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Table des matières 
IV 
 
Remerciement ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?I 
Mémoire ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?.. ? ? ? ? ?II 
Dédicace ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?III
Table des matières ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?IV 
Résumé ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?X
PARTIE 1 : Approche théorique 
CHAPITRE  INTRODUCTIF 
Introduction ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?. ? ? ? ? ? ? ? ? 
Problématique ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
Objectifs ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?. ? ? ? ? ? ? ? ?
Hypothèses ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?.. ? ? ? ? ? ? ? ?
Motivation du choix ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?. ? ? ? ? ? ? ? ? ?
Méthodes et techniques utilisées ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?.. ? ? ? ? ? ? ? ? ?
Structure de la recherche ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?..  ? ? ? ? ? ? ? ? ?
CHAPITRE I : Approche conceptuelle 
-INTRODUCTION ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?. ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?9 
I-1-Le soleil dans les mythes ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?.. ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?0 
I-2-ŝŶƋ ŵŝůůĞ ĂŶƐ Ě ?ƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞ ƐŽůĂŝƌĞ ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?1 
I-3-> ?ĠŶĞƌŐŝĞ ĂƵ ƐĞƌǀŝĐĞ ĚĞ ů ?ŚƵŵĂŶŝƚĠ ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?   ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?1 
I-4-Le systèmes énergétiques ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?.   ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?2 
I-4-1- >ĞƐ ƐŽƵƌĐĞƐ Ě ?ĠŶĞƌŐŝĞ ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?.  ? ? ? ?3 
a- Les énergies renouvelables  ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?   ? ? ? ? ?3 
b- Les énergies non renouvelables ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?. ? ? ? ? ? ? ?5 
I-5-Démographie et énergie ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?.    ? ? ? ? ?5 
I-5-1-Les changements climatiques ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?.. ? ? ? ? ? ? ? ?5 
I-5-2-Causes du phénomène du réchauffement climatique ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?5 
I-5-3-ĐŽŶŽŵŝĞ Ě ?ĠŶĞƌŐŝĞ ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?6 
I-6-Le contexte énergétique mondial ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?   ? ? ? ? ? ?6 
I-6-1-La situation actuelle : inégalité et risques ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?6 
I-6-2->Ğ ƐŽůĂŝƌĞ ƐŽůƵƚŝŽŶ ƉŽƵƌ ƉƌĠƐĞƌǀĞƌ ůĞƐ ƌĞƐƐŽƵƌĐĞƐ Ğƚ ů ?ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚ ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?..17 
I-6-3-> ?ĠŶĞƌŐŝĞ ƐŽůĂŝƌĞ ĂƵũŽƵƌĚ ?ŚƵŝ ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?.. ? ? ?8 
I-6-4-> ?ĠŶĞƌŐŝĞ ƐŽůĂŝƌĞ ĚĂŶƐ ůĞ ŵŽŶĚĞ ĚĞ demain ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?.. ? ? ?19 
I-6-5-> ?ĠŶĞƌŐŝĞ ƐŽůĂŝƌĞ : avenir énergétique durable ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?.. ? ? ? ?19 
I-7-Le système Terre  ? Soleil ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?. ? ? ? ? ? ?0 
I-7-1-Système solaire ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?   .  ? ? ? ? ?1 
a- Mouvement terre-soleil  ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?. ? ? ? ? ? ?2 
Table des matières 
V 
 
b- Usage non énergétique du rayonnement solaire Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q ?4 
c- > ?ĠŶĞƌŐŝĞ ƐŽůĂŝƌĞ Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q.. ?5
d- La course solaire et ensoleillement Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q..   ?6 
I-8-La constante solaire Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q ? Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q     . 29 
I-8-1-Affaiblissement du rayon solaire à la traversée dĞ ů ?ĂƚŵŽƐƉŚğƌĞ ƚĞƌƌĞƐƚƌĞ Q Q Q Q Q ?   Q29 
a- >ĞƐ ĐĂƵƐĞƐ Ě ?ĂĨĨĂŝďůŝƐƐĞŵĞŶƚ Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q ? Q Q Q29
b- /ŶĨůƵĞŶĐĞ ĚĞ ů ?ĠƉĂŝƐƐĞƵƌ Ě ?ĂƚŵŽƐƉŚğƌĞ Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q ? Q Q Q Q ?0 
c- Influence des activités humaines Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q. ?0
d- Réaction des surfaces réceptrices Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q ? Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q. Q Q Q Q Q ?1
I-8-2-ZĂǇŽŶŶĞŵĞŶƚ ƐŽůĂŝƌĞ ƚĞƌƌĞƐƚƌĞ ? ĚĞ ů ?ĂƚŵŽƐƉŚğƌĞ ĚĞ ŐƌĂŶĚĞ ůŽŶŐƵĞƵƌ Ě ?ŽŶĚĞ Q Q Q Q ?.31 
a- /ŵƉŽƌƚĂŶĐĞ ĚĞ ů ?ĠŶĞƌŐŝĞ ƐŽůĂŝƌĞ ƌĞĕƵĞ ƉĂƌ ůĂ ƚĞƌƌĞ Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q ?2 
b- Mesures du rayonnement solaire Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q ? Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q.. ?3
c- sĂůĞƵƌƐ Ğƚ ǀĂƌŝĂƚŝŽŶƐ ĚĞ ů ?ĠŶĞƌŐŝĞ ĚĞƐ ƌĂǇŽŶŶĞŵĞŶƚƐ ƐŽůĂŝƌĞƐ Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q   Q Q Q ?4
I-9- WƌĠĚĠƚĞƌŵŝŶĂƚŝŽŶ ĚƵ ƌĂǇŽŶŶĞŵĞŶƚ ƐŽůĂŝƌĞ ĞŶ ƵŶ ůŝĞƵ Ě ?ƵƚŝůŝƐĂƚŝŽŶ Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q ? Q Q Q Q Q Q ?6
I-9-1- >ĞƐ ƉƌŽďůğŵĞƐ ŐĠŶĠƌĂƵǆ ĚĞ ů ?ƵƚŝůŝƐĂƚŝŽŶ ĚĞ ů ?ĠŶĞƌŐŝĞ ƐŽůĂŝƌĞ Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q ? Q Q Q Q Q ? Q Q Q Q ?7 
a- ĂƌĂĐƚğƌĞƐ ƉĂƌƚŝĐƵůŝĞƌƐ ĚĞ ů ?ĠŶĞƌŐŝĞ ƐŽůĂŝƌĞ Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q ?7
b- > ?ĠŶĞƌŐŝĞ ƐŽůĂŝƌĞ ĞƐƚ-elle ou non polluante ?  Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q ? Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q ?8
c- YƵ ?ĞƐƚ ĐĞ ƋƵĞ ů ? « ALBEDO » ?  Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q ? Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q.      39
I-9-2- Différents modes du stockage Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q ? Q..       ?0
a- ^ƚŽĐŬĂŐĞ ĂƵ ŵŽǇĞŶ ĚĞ ďĂƚƚĞƌŝĞƐ Ě ?ĂĐĐƵŵƵůĂƚĞƵƌƐ ĠůĞĐƚƌŝƋƵĞƐ Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q ? Q Q Q Q Q ?1 
b- Stockage thermique Q Q Q Q Q Q Q Q   Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q. Q Q Q Q Q Q ?1 
c- Stockage par voie photochimique Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q..  ?2 
d- ZĠŐƵůĂƌŝƐĂƚŝŽŶ ĚĞ ů ?ĠŶĞƌŐŝĞ ƐŽůĂŝƌĞ ƉĂƌ ĐŽŶǀĞƌƐŝŽŶ ďŝŽůŽŐŝƋƵĞ Q Q Q Q Q Q ? ? QQ Q Q Q Q Q Q Q Q ?2 
e- ZĠŐƵůĂƌŝƐĂƚŝŽŶ ĚĞ ů ?ĠŶĞƌŐŝĞ ƐŽůĂŝƌĞ ĂƵ ŵŽǇĞŶ ĚĞ ů ?ŚǇĚƌŽŐğŶĞ ƐŽůĂŝƌĞ Q Q ?Q Q Q Q ? ? Q Q Q Q ?2 
Conclusion Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q ? Q Q Q Q Q Q ?3 
CHAPITRE II : Les apports solaires sous ses différentes formes 
II-Introduction Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q.   Q Q Q Q Q ?5 
II-1-> ?ĠŶĞƌŐŝĞ ƐŽůĂŝƌĞ ĚĂŶƐ ůĞ ƋƵŽƚŝĚŝĞŶ Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q.. Q ? ? Q Q Q Q ?6 
II-2-Bâtiment et énergie Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q     ?7 
II-3-Les solutions architecturales pour augmenter les apports solaires Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q ? Q Q Q ?7 
II.3.1-Systèmes passifs Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q   Q Q Q Q ?8
II.3.2-Systèmes hybrides Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q ? ? Q Q Q Q. Q Q Q Q Q49 
II.3.3-Systèmes actifs Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q   Q Q Q Q Q ?0
II-4- ^ǇƐƚğŵĞƐ ƉĂƐƐŝĨƐ Ě ?ĂƉƉŽƌƚ ƐŽůĂŝƌĞ Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q ? Q..       ?0 
II-4-1-La baie vitrée Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q .        ?0 
a- Comportement ƚŚĞƌŵŝƋƵĞ Ě ?ƵŶ ůŽĐĂů ǀŝƚƌĠ Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q ? Q Q Q Q ?0 
b- Orientation de la baie vitrée Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q ? Q Q Q Q Q Q Q Q ?1 
Table des matières 
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II-4-2-Les murs capteurs ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?. ? ? ? ? ? ? ? ?2 
a- Fonctionnement thermique ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?.    ? ? ? ? ?2 
b- Caractéristiques du mur capteur ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?..  ? ? ? ? ? ?2 
II-4-3-Les serres ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?   . ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?3
a- Les formes des serres ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?.    ? ? ? ? ? ? ?3 
b- > ?ĞĨĨĞƚ ĚĞ ƐĞƌƌĞ ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?4 
II-4-4-&ĂĐƚĞƵƌ ƐŽůĂŝƌĞ Ě ?ƵŶ ǀŝƚƌĂŐĞ ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?. ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?4 
II.5-Le thermique dans le bâtiment ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?.. ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?5 
II-5-1-Echange de chaleur ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?. ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?5
a- Le rayonnement ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?..  ? ? ? ? ? ? ?5 
b- La convection ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?     ? ? ? ?5 
c- La conduction ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?5 
II-5-2-Le confort thermique ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?.. ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?6 
a- ŽŶĨŽƌƚ Ě ?ŚŝǀĞƌ ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?8 
b- ŽŶĨŽƌƚ Ě ?ĠƚĠ ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?.    ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?8 
II-5-3-Principes de thermo-physiologique humaine ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?59 
a- La température opérative ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?..  ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?0 
b- ,ƵŵŝĚŝƚĠ ĚĞ ů ?Ăŝƌ ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?. ? ? ? ? ?1 
c- sŝƚĞƐƐĞ ĚĞ ů ?Ăŝƌ ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? . ? ? ? ? ? ?1 
II-6-Les systèmes actifs ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?    ? ? ? ? ? ?1 
II-6-1-le solaire : source gigantesque et inépuisable négligée ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?1 
II-6-2-Une négligence inadmissible ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?.  ? ?2 
II-6-3-ŝǀĞƌƐ ƉƌŽĐĠĚĠƐ ĚĞ ĐŽŶǀĞƌƐŝŽŶ ĚĞ ů ?ĠŶĞƌŐŝĞ ƐŽůĂŝƌĞ ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?2 
a- Conversion photo thermique ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?.    ? ? ? ?3 
b- La conversion photoélectrique ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?. ? ? ? ? ? ? ?3 
c- La conversion thermo-ionique ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?..   ? ? ? ? ?4 
d- Les transformations thermodynamique ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?.. ? ? ? ? ? ? ? ?4 
II-6-4-La captation des rayonnements solaires ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?..  ? ? ?8 
a- Les divers modes de captation ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?. ? ? ? ? ? ?69 
b- Caractéristiques Techniques des Capteurs Solaires Plans à air ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?0 
c- Classification des capteurs solaires  plans à air ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?..  ? ? ? ? ? ? ?1 
II-6-5- Capteurs à  absorbeur plan ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?..  ? ? ? ? ?3 
a- Optimisation des échanges thermiques ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?.. ? ? ? ? ? ? ? ?4 
II-6-6- ŽŶĚŝƚŝŽŶƐ Ě ?ŝŶƐƚĂůůĂƚŝŽŶ ĚĞƐ ŝŶƐŽůĂƚĞƵƌƐ ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?8 
a- Condition de fonctionnement ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?.     ? ?8 
b- Pertes thermiques des insolateurs ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?8 
II-7- Autres capteurs solaires ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?..   89 
II-7-1-Les lentilles solaires ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?. 89 
Table des matières 
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II-7-2- Types de concentration réalisables avec des miroirs ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?  ? ? ? ? ?0 
II-7-3- Constitution des miroirs concentrateurs ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?..  ? ? ?0 
II-7-4- Formes, dimensions et fonctionnement des miroirs concentrateurs ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?0 
II-8-> ?ĠůĞĐƚƌŝĐŝƚĠ ƐŽůĂŝƌĞ ƉŚŽƚŽǀŽůƚĂŢƋƵĞ ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?  ? ? ? ? ?1 
II-8-1-Phénomène physique nouveau  ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?. ? ? ? ? ? ? ? ?1 
II-8-2-ŽŵƉŽƐĂŶƚĞ Ě ?ƵŶĞ ĐĞŶƚƌĂůĞ Ws ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?..  ?2 
a- Les modules photovoltaïques ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?.. ? ? ? ? ?2 
b- > ?ŽŶĚƵůĞƵƌ ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?    .. ? ? ? ? ? ?4 
c- Les organes de sécurité et de raccordement ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?.. ? ? ? ? ?4 
d- >ĞƐ ďĂƚƚĞƌŝĞƐ Ě ?ĂĐĐƵŵƵůĂƚŝŽŶ ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?. ? ? ? ? ? ?4 
II-8-3-La caractéristique courant-teŶƐŝŽŶ Ě ?ƵŶĞ ƉŚŽƚŽƉŝůĞ ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?5 
II-8-4-> ?ƵŶŝƚĠ ĚĞ ƉƵŝƐƐĂŶĐĞ ĚĞƐ ƉŚŽƚŽƉŝůĞƐ : le Watt crête ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?5 
II-8-5-Privilégier le service rendu ou la production photovoltaïque ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?5
Conclusion ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?     ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?7
CHAPITRE III  P DŽĚĞƐ Ě ?ŝŶƚĠŐƌĂƚŝŽŶ ĚĞƐ ĐĂƉƚĞƵƌƐ ƐŽůĂŝƌĞƐ 
III-Introduction ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?     ? ? ? ? ? ? ? ?  ? ? ? ? ? ? ?99 
III-1-Intégration architecturale des capteurs solaires ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?0 
III-2-Bâtiment et énergie ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? .. ? ? ? ? ? ?0 
III-2-1-Besoins en capteurs ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?.    ? ? ? ?1 
III-2-2-Orientation et inclinaison ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?.. ? ? ? ? ? ?1 
III-2-3-Masques ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?     ? ? ? ? ? ? ? ? ?2 
III-3-Comment intégrer les capteurs ?  ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?.  ? ?2 
III-3-1-ĠŵĂƌĐŚĞ Ě ?ŝŶƚĠŐration ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?3 
III-4-Intégration des panneaux solaires par typologie de toiture ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?4 
III-4-1-Les capteurs en toiture inclinée ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?4 
III-4-2-Les capteurs dans les façades ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?.  ?09 
III-4-3-Les capteurs en toiture terrasse ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?    ? ? ? ?1 
III-4-4-Les capteurs sur paroi verticale ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?..   ? ? ? ? ?2 
a- Capteurs en allèges, auvent, garde corps, brise soleil ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?   ? ? ? ? ? ? ?2 
b- Capteurs en couverture de décrochements de façades ou vérandas ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?3 
III-4-5-Les capteurs hors bâtiments ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?.  ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?3 
a- Capteurs au sol ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?.    ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?3 
b- Capteurs sur une dépendance ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?.   ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?4 
Conclusion ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?     ? ? ?. ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?6 
 
 
Table des matières 
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PARTIE 2 : Partie pratique (application) 
CHAPITRE I  ? ĠĨŝŶŝƚŝŽŶ ĚƵ ĐĂƐ Ě ?ĠƚƵĚĞ 
I-Introduction ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?     ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?19 
I-1- ƌŝƚğƌĞƐ ĚƵ ĐŚŽŝǆ ĚƵ ĐĂƐ Ě ?ĠƚƵĚĞ ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?..   ? ? ? ? ? ? ? ? ?0 
I-2- Situation des prototypes Ě ?ĠƚƵĚĞ ĚƵ ǀŝůůĂŐĞ ƐŽůĂŝƌĞ ŝŶƚĠŐƌĠ ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?121 
I-3- ĞƐĐƌŝƉƚŝŽŶ ĚĞƐ ƉƌŽƚŽƚǇƉĞƐ Ě ?ĠƚƵĚĞ ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?.. ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?1 
I-3-1- Données climatiques proposées et orientation ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?.. ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?1
I-3-2-Principe de conception ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?3 
a- Prototype N°1 ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?4 
b- Prototype N°2 ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?. ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?9 
c- Prototype N°3 ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?   ? ? ? ? ? ? ? ? ?  ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?31 
I-4-Résultats ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?5 
Conclusion ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?.. ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?5 
CHAPITRE II : Simulation numérique 
II- Introduction ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?  ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?7 
II-1- Présentation du logiciel TRNSYS ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?..  ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?7
II-1-1- But du logiciel TRNSYS ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?..   7 
II-1-2- Objectifs ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?     ? ? ? ? ? ? ?  ? ? ? ?9 
II-1-3- Outils ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?     ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?. ? ? ? ?9 
II-1-4- Principaux avantages ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?..    41 
II-2- Simulation ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?     ? ? ? ? ? ? ?. ? ? ? ? ?41 
II-2-1- Données des prototypes ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?.. ? ? ? ? ?41 
II-2-2- Résultats ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?     ? ? ? ? ? ? ? ?43 
a- Région de Biskra ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?.  ? ? ?43 
b- Région de Batna ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?  ?50 
c- ZĠŐŝŽŶ Ě ?ŶŶĂďĂ ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?. ? ? ? ? ? ? ? ?53 
II-2-3- Comparaison des besoins en trois régions ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?.. ? ? ? ? ? ? ? ?56 
II-3- Production des capteurs photovoltaïques ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?8
II-4- Résultats ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? 
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Bien que le solaire est, depuis la création de cet univers par le tout puissant, et reste pour 
ů ?ŚŽŵŵĞ ƵŶĞ ƐŽƵƌĐĞ inépuisable ƉŽƵƌ ƐĞ ƉƌŽĐƵƌĞƌ ĚĞ ů ?énergie ĞŶ ĐŚĂůĞƵƌ ĞŶ Ɛ ?ĞǆƉŽƐĂŶƚ ă 
ses rayons, au moment du froid, pour son corps ou bien ouvrir son logis par des solutions 
passives pour y bénéficier. dŽƵƚĞƐ ĐĞƐ ƐŽƵƌĐĞƐ ĨŽŶƚ ƉĂƌƚ Ě ?ƵŶĞ ĞǆƉůŽŝƚĂƚŝŽŶ ŝŶĚŝƌĞĐƚĞ ĚĞ 
ů ?énergie solaire stockée par des différents modes de captages. 
ƚ ƐƵŝƚĞ ă ů ?ƵƚŝůŝƐĂƚŝŽŶ ĞǆĐĞƐƐŝǀĞ ĚĞƐ ƐŽƵƌĐĞƐ ĨŽƐƐŝůĞƐ ĚƵƌĂŶƚ ůĞ yyğŵĞ ƐŝğĐůĞ, par leur 
disponibilité et leur bas prix ƉŽƵƌ ƉƌŽĚƵŝƌĞ ů ?énergie, un danger de pollution apparait par 
ů ?émission ĚƵ ŐĂǌ ĐĂƌďŽŶŝƋƵĞ ĚĂŶƐ ů ?ĂƚŵŽƐƉŚğƌĞ ƉƌŽĚƵŝƐĂŶƚ ůĞ phénomène Ě ?ĞĨĨĞƚ ĚĞ ƐĞƌƌĞ 
causant le réchauffement climatique ainsi que les déchets nucléaire. 
Il faut reconnaitre que la technologie photovoltaïque présente un certain nombre 
Ě ?ŝŶĐŽŶǀĠŶŝĞŶƚƐ ?  ?ƵŶĞ ƉĂƌƚ ? ůĞ ƌĞŶĚĞŵĞŶƚ ĚĞƐ ŵŽĚƵůĞƐ Ŷ ?ĞƐƚ ƉĂƐ ƚŽƵƚ ă ĨĂŝƚ ŽƉtimal et 
ĚĠƉĞŶĚ ĚĞ ŶŽŵďƌĞƵǆ ĨĂĐƚĞƵƌƐ  ?ŽƌŝĞŶƚĂƚŝŽŶ ? ŝŶĐůŝŶĂŝƐŽŶ ? ĐŽŶĚŝƚŝŽŶƐ ĐůŝŵĂƚŝƋƵĞƐ ? ĞƚĐ ? ? ?  ?ĂƵƚƌĞ 
part le photovoltaïque requiert de la haute technologie et demande donc des 
investissements importants, essentiellement en matière de production. 
Pour répondre aux objectifs de notre recherche et pouvoir tester la validité de nos 
hypothèses, nous avons optés pour des visites  et des observations successives des 
ĠƚĂďůŝƐƐĞŵĞŶƚƐ ƵƚŝůŝƐĂŶƚ ůĞƐ ƉĂŶŶĞĂƵǆ ƐŽůĂŝƌĞƐ Ğƚ ĞǆƉůŽŝƚĂŶƚ ů ?ĠŶĞƌŐŝĞ ƉŚŽƚŽǀŽůƚĂŢƋƵĞ ? ĚĞƐ 
relevés et des photographies ont été soulevés aux niveaux des villages solaires (objet de 
notre étude) situés à ŝŶ ,ĂŶĞĐŚĞ ĚĂŶƐ ůĂ ƌĠŐŝŽŶ ĚĞ ŽƵƐƐĂąĚĂ ĂƵ ^ƵĚ ĚĞ ůĂ ǁŝůĂǇĂ ĚĞ D ?ƐŝůĂ 
considérée comme zone semi-aride. Un entretien a été mené aussi auprès du centre de 
recherche en énergie renouvelable de « Bouzereah » à Alger afin de connaître les limites 
Ě ?ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶ ĚĞ ů ?ĠŶĞƌŐŝĞ ƐŽůĂŝƌĞ ĚĂŶƐ ůĞƐ ďąƚŝŵĞŶƚƐ ĂŝŶƐŝ ƋƵĞ ůĞƐ ĐŽŶƚƌĂŝŶƚĞƐ ƌĞŶĐŽŶƚƌĠĞƐ ? 
Notre analyse de simulation traitée par le logiciel TNRSYS a abouti à des conclusions et des 
ƌĞĐŽŵŵĂŶĚĂƚŝŽŶƐ ƋƵŝ ƉĞƵǀĞŶƚ ġƚƌĞ ĚĞƐ ůŝŐŶĞƐ ĚŝƌĞĐƚƌŝĐĞƐ ƉŽƵƌ ĞŶĐŽƵƌĂŐĞƌ ů ?ĞǆƉůŽŝƚation de 
ů ?ĠŶĞƌŐŝĞ ƐŽůĂŝƌĞ  dans le bâtiment. 







Although the sun is from the creation of this universe, it is for man an inexhaustible source 
to provide energy to heat by exposure to its rays when cold for his body or open his house 
through passives solutions. All these sources are part of an indirect use of solar energy 
stored by different modes of capture. 
Due to the excessive of fossil fuels during the 20 th century, by their availability and low cost 
to produce energy, appears a danger of pollution by the emission of carbone dioxide in the 
atmosphère producing the phenomenon of green house and causing global warming and 
nuclear waste. The solar solution is needed to produce energy, mainly electric energy 
through the photovoltaic. 
We must reconize that photovoltaic technology has a number of disavantage, one hand, the 
module efficiency is not quite optimal and depends of many factors (orientation, tilt, 
weather). On the other hand, photovoltaics requires high technology and therefore requires 
significant investments in production. After all, the benefits of solar are also many, the 
possibilities of realization and integration are multiple. 
Sensors can be used as constructive elements (glass, glass façade, roof element), they 
replace standard components giving the final realization aesthetic quality. Sensors can be 
multifunctional to produce electicity (photovoltaic) and contribute to building heating 
through the heat recovery. 
To meet the objectives of our research and to test the validity of our assumptions, we have 
opted for visits and successive observations of establishments using solar panels and 
photographs were raised in solar villages (object of our research) located in Ain Haneche, in 
the region of Boussaâda south of the province of M'sila considered semi-arid zone. An 
interview was also conducted with the ZĞƐĞĂƌĐŚ ĞŶƚƌĞ ĨŽƌ ZĞŶĞǁĂďůĞ ŶĞƌŐǇ  ?ŽƵǌĞƌĞĂŚ ? 
at Algiers in order to know the application of solar energy in buildings as well as the 
constraints. Our simulation processed by the software analysis leads to conclusions and 
recommendations that can be guidelines to encourage the use of solar energy in buildings.  
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« Le soleil a été dans de nombreuses civilisations anciennes comme un dieu, source de 
ƚŽƵƚĞ ǀŝĞ ? Ğ ĨĂŝƚ ? ůĂ ůƵŵŝğƌĞ ĚƵ ƐŽůĞŝů ? ƚƌĂŶƐĨŽƌŵĠĞ ƉĂƌ ůĞƐ ƉůĂŶƚĞƐ ĞƐƚ ů ?ĠŶĞƌŐŝĞ ƋƵŝ ŶŽƵƐ 




















« Architecture, jeu sublime et magnifique des  formes dans la lumière » Le Corbusier. (1) 
La croissance déŵŽŐƌĂƉŚŝƋƵĞ ŶĞ ĐĞƐƐĞ ĚĞ Ɛ ?ĂĐĐƌŽŝƚƌĞ ? Ğƚ ƚŽƵƚ ĐŝƚŽǇĞŶ Ă ĚƌŽŝƚ ă ƵŶĞ ǀŝĞ ŵĞŝůůĞƵƌĞ ? 
de bénéficier Ě ?ƵŶ ĐŽŶĨŽƌƚ ĂǀĂŶĐĠ ĞŶ ĐŚĂƋƵĞ ůŝĞƵ Ğƚ ĐŚĂƋƵĞ ĞƐƉĂĐĞ ĚŽŶƚ ŝů ĞƐƚ ů ?ƵƐĂŐĞƌ ĂĨŝŶ 
Ě ?ĂĐĐŽŵƉůŝƌ ƐĞƐ différentes activités et usages ; 
Ŷ ƉĂƌůĂŶƚ ĚĞ ĐƌŽŝƐƐĂŶĐĞ ĚĞ ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ Đ ?ĞƐƚ ĚĞ ĨĂŝƌĞ ƌĠĨĠƌĞŶĐĞ ĂƵǆ ďĞƐŽŝŶƐ ĚĞ ƐĞ ůŽŐĞƌ ? ĚĞ 
travailler et de se distraire, et pŽƵƌ ĐŚĂƋƵĞ ƵƐĂŐĞ ů ?ĂƉƉĞů ă ů ?énergie devient primordial, puisque 
ů ?être ŚƵŵĂŝŶ ƉĂƐƐĞ ůĂ ŵĂũŽƌŝƚĠ ĚĞ ƐŽŶ ƚĞŵƉƐ ă ů ?intérieur Ě ?ƵŶ bâtiment qui devrait ainsi assurer 
un maximum de confort. 
> ?énergie ni se crée Ŷŝ ŶĞ ƐĞ ƉĞƌĚ ? ƚŽƵƚĞ ů ?énergie qui entre dans un bâtiment, sous forme de 
ĐŽŵďƵƐƚŝďůĞ ? ĚĞ ƌĂǇŽŶŶĞŵĞŶƚ ƐŽůĂŝƌĞ ? ĚĞ ŶŽƵƌƌŝƚƵƌĞ ŽƵ Ě ?électricité finit par se déŐĂŐĞƌ Ě ?ƵŶĞ 
ŵĂŶŝğƌĞ ŽƵ Ě ?ƵŶĞ ĂƵƚƌĞ ? ƐŽƵǀĞŶƚ ƐŽƵƐ ĨŽƌŵĞ ĚĞ ĐŚĂůĞƵƌ ? Đ ĞƐƚ ůĂ ĨŽƌŵĞ ůĂ ƉůƵƐ dégradée de 
ů ?énergie. 
En avril 1926 déjà, ALFONSE BERGERET, dans un numéro de la science et la vie déclarait :  « Nos 
ŚŽƵŝůůğƌĞƐ Ɛ ?épuisent ƉĞƵ ă ƉĞƵ ? ŶŽƐ ŐŝƐĞŵĞŶƚƐ ĚĞ ƉĠƚƌŽůĞ ƉůƵƐ ƌĂƉŝĚĞŵĞŶƚ ĞŶĐŽƌĞ ? Ğƚ ů ?ŽŶ ƉĞƵƚ 
ƉƌĠǀŽŝƌ ? ƐƵƌƚŽƵƚ Ɛŝ ůĞƐ ďĞƐŽŝŶƐ ĚĞ ů ?ŝŶĚƵƐƚƌŝĞ ƐƵŝǀĞŶƚ ůĞƵƌ ƉƌŽŐƌĞƐƐŝŽŶ ƉƌĞƐƋƵĞ ĞĨĨƌĂǇĂŶƚĞ ? ƋƵĞ 
dans quelques siècles( !), peut être même 150 ou 200 ans, nous serons obligés de demander aux 
ĨŽƌĐĞƐ ŶĂƚƵƌĞůůĞƐ ? ů ?énergie nécessaire à nos besoins. Nous avons la houille blanche, nous avons 
celles des marées ; celle des vagues est plus importante encore et en reste deux auxquelles il 
faudra  ĨŝŶĂůĞŵĞŶƚ Ɛ ?ĂĚƌĞƐƐĞƌ  ? ů ?énergie des vents et l ?énergie du rayonnement solaire. Leur 
utilisation sera la tache des physiciens et ingénieurs ĚĞ ĚĞŵĂŝŶ ? » (2) 
Dans les climats tempérés et froids, la plus graŶĚĞ ƉĂƌƚ ĚĞ ů ?énergie utilisée par un bâtiment sert 
au chauffage, par contre, dans les climats arides et semis arides (chauds), il est nécessaire 
Ě ?ĂďĂŝƐƐĞƌ ůĂ ƚĞŵƉĠƌĂƚƵƌĞ intérieur du bâtiment pour assurer son besoin en ĐŽŶĨŽƌƚ ? Đ ?ĞƐƚ ĂŝŶƐŝ ƋƵĞ 
ů ?ĂĐƚŝŽŶ ĚƵ ƌĞĨƌŽŝĚŝƐƐĞŵĞŶƚ ĞƐƚ ĂƵƐƐŝ ƵŶ ĐŽŶƐŽŵŵĂƚĞƵƌ Ě ?énergie. 
 
 
(1). ( /¶KDELWDW VRODLUH : comment ? Georges Alexdroff- $ODLQ /LHEDUG /¶(TXHUUH (GLWHXU ± 
Edition Apogée Paris 1979. 




&ĂĐĞ ă ĐĞƐ ĞŶũĞƵǆ ĐůŝŵĂƚŝƋƵĞƐ ? ů ?énergie solaire représente une des solutions, économique, fiable 
Ğƚ ĚƵƌĂďůĞ ? ĚĂŶƐ ů ?ŽďũĞĐƚŝĨ ĚĞ ŵŝŶŝŵŝƐĞƌ ů ?ƵƚŝůŝƐĂƚŝŽŶ ĚĞ ů ?énergie à bases des sources non 
renouvelables (combustibles issus des gisements pétroliers), car sa production nécessite un grand 
investissement soit pour créer et augmenter le nombre des unités de production ou la capacité 
des unités existantes et par conséquent leur inflƵĞŶĐĞ ƐƵƌ ů ?ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚ ? 
En effet la pollution et particulièrement le dégagement des gaz à effet de serre ont provoqué un 
ĚĠƌğŐůĞŵĞŶƚ ĐůŝŵĂƚŝƋƵĞ ? Ě ?Žƶ ĐŽŵŵĞ ƌĠƐƵůƚĂƚ ůĞ ƌĠĐŚĂƵĨĨĞŵĞŶƚ ĚĞ ůĂ ƉůĂŶğƚĞ ƋƵŝ ŶĞ ĐĞƐƐĞ 
Ě ?ĂůĂƌŵĞƌ ůĂ ĐŽŵŵƵŶĂƵƚĠ ŝŶƚĞƌŶĂƚŝŽŶĂůĞ Ğƚ ůĞs différents accords, conférences et protocoles 
mondiaux en témoignent. 
> ?Algérie fait partie de cette planète, ne peut être épargné de ce phénomène environnementale et 
continue toujours à produire son énergie en se basant sur les sources disponibles à savoir le 
pétrole et le gaz naturel qui sont épuisables et non renouvelables, donc il faut que dès à présent 
ĂĐĐĞŶƚƵĞƌ ůĂ ƐĞŶƐŝďŝůŝƐĂƚŝŽŶ ĚĞ ů ?ĞŶƐĞŵďůĞ ĚĞƐ ŝŶƚĞƌǀĞŶĂŶƚƐ  ?ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ ? ĐŽŶĐĞƉƚĞƵƌƐ ? ĐŽůůĞĐƚŝǀŝƚĠ ? 
etc. ? ƉŽƵƌ ƐĞ ƉƌĠƉĂƌĞƌ Ğƚ ĞŶĐŽƵƌĂŐĞƌ ů ?ŝŶƚĠŐƌĂƚŝŽŶ des systèmes solaires thermiques, 
photovoltaïques dans nos bâtiment pour satisfaire une partie de son besoin en énergie. 
Ŷ ĞĨĨĞƚ ? ŶŽƚƌĞ ŽďũĞĐƚŝĨ ƉƌŝŶĐŝƉĂů ĞƐƚ Ě ?ĂƌƌŝǀĞƌ ăcomprendre comment intégrer les systèmes 
solaires dans le bâtiment tout en prenant en considération sa lecture architecturale et quel sera 
ses influences en apport énergétique, pour cela un choix significatif du bâtiment à étudier est fait 
sur terrain. 
Cette recherche est répartie en deux parties : 
-  la première partie est théorique,  
- la deuxième partie consiste à élaborer une application de simulation par outil informatique 
sur un bâtiment ou plus, qui subiront les conditions climatiques de quelques différentes régions en 
Algérie selon disponibilité des données, notamment un  climat aride ou bien semi aride (Biskra), 










Le bâtiment est le lieu le plus fréquenté paƌ ů ?ŚŽŵŵĞ ƐŽŝƚ Žƶ ŚĂďŝƚĞƌ ? travailler ou même se 
distraire, et sous les différentes condition climatiques le recouƌƐ ă ů ?ƵƚŝůŝƐĂƚŝŽŶ ĚĞ ů ?énergie Ɛ ?ĂǀğƌĞ 
très nécessaire ƉŽƵƌ ƐĞ ĐŚĂƵĨĨĞƌ ? ƐĞ ƌĞĨƌŽŝĚŝƌ ? ƉƌĠƉĂƌĞƌ ƐŽŶ ŵĂŶŐĞƌ ĞƚĚ ?éclairer, donc il est évident 
de trouver des solutions pour faire intégrer le système solaire pour combler une partie ou la 
totalité de ses besoins quotidiens en énergie pour produire son eau chaude et de se chauffer voire 
produire son électricité. 
^ĂĐŚĂŶƚ ƋƵ ?ŝů ĞǆŝƐƚĞ Ě ?énormes ƐŽůƵƚŝŽŶƐ Ğƚ ƉůƵƐ ƉĂƌƚŝĐƵůŝğƌĞŵĞŶƚ ů ?ĠŶĞƌŐŝĞ ƉƌŽǀĞnant des sources 
renouvelables comme le solaire, permettant ĚĞ ŵŝŶŝŵŝƐĞƌ ů ?ƵƚŝůŝƐĂƚŝŽŶ Ě ?énergie issues de sources 
fossiles,  la protection et la préservation de ů ?ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚ ? on a droit à quelques interrogations : 
- PŽƵƌƋƵŽŝ ů ?ƵƚŝůŝƐĂƚŝŽŶ ĚĞ ů ?ĠŶĞƌŐŝĞ ă base de sources renouvelables tel  que le solaire reste 
timide, malgré les études Ğƚ ƌĞĐŚĞƌĐŚĞƐ ƋƵ ?ŽŶƚ ƉƵ ƉƌŽƵǀĞƌ ƐŽŶ ĞĨĨŝĐĂĐŝƚĠ, et on reste basé 
ƐƵƌ ů ?ĠŶĞƌŐŝĞ ƉƌŽĚƵŝƚĞ ĚĞ ƐŽƵƌĐĞƐ ŶŽŶ ƌĞŶŽƵǀĞůĂďůĞƐ  ?ĨŽƐƐŝůĞƐ ? ? 
- Pourra-t-on arriver à concevoir un bâtiment qui répond aux aspirations des usagers, et aux 
appels à la préservation de notre environnement en lui intégrant les systèmes solaires, et 
Quel sera leurs impact sur sa lecture architecturale et son comportement énergétique ? 
- Y-a-t-il des normes et des conditions que les systèmes solaires dépendent ? 
Objectifs 
>Ă ƌĞŶƚĂďŝůŝƚĠ Ğƚ ů ?efficacité ĚĞ ů ?ƵƚŝůŝƐĂƚŝŽŶ ĚĞƐ ƐǇƐƚğŵĞƐ ƐŽůĂŝƌĞƐ  ?ƚŚĞƌŵŝƋƵĞƐ ?  photovoltaïque) font 
le premier souci des chercheurs dans leurs études qui ont prouvé et donné des résultats 
satisfaisants comme moyens énergétique durable, dans le but de convaincre les différents 
utilisateurs pour ŵŝŶŝŵŝƐĞƌ ů ?ƵƚŝůŝƐĂƚŝŽŶ ĚĞƐ énergies à base de sources non renouvelables, mais 
leurs influence sur le bâtiment et sa lecture esthétique reste en deuxième rang. 
 Pour cela deux objectifs sont fixés comme cibles : 
- Arriver à comprendre comment intégrer les systèmes solaires dans un bâtiment existant 
tout en préservant sa lecture architecturale, et les considérant comme éléments 
architecturaux composants pendant sa conception, et leur impact sur son comportement 
énergétique ; 




- ŽŶŶĂŝƚƌĞ ůĞƐ ĚŝĨĨĠƌĞŶƚƐ ŝŶƚĞƌǀĞŶĂŶƚƐ ƌĞƐƉŽŶƐĂďůĞƐ ă ů ?ŝŶƚƌŽĚƵĐƚŝŽŶ ĚĞƐ énergies à base des 
sources renouvelables. 
Hypothèses 
- > ?équipement des bâtiments en systèmes solaires thermique et photovoltaïque sans 
ƉƌĞŶĚƌĞ ĞŶ ĐŽŵƉƚĞ ůĞƐ ĚŝĨĨĠƌĞŶƚƐ ĐƌŝƚğƌĞƐ Ě ?ŝŶƐƚĂůůĂƚŝŽŶ  ?ŽƌŝĞŶƚĂƚŝŽŶ ? ĨŽƌŵĞƐ ? ƉŽƐŝƚŝŽŶƐ ? ĞƚĐ ? ? 
a influencé négativement sur leurs aspects esthétiques ; 
- La rareté des réalisations contemporaines équipés en systèmes solaires thermiques et 
photovoltaïques justifie la non prise en considération de ces derniers comme éléments de 
base à la conception ; 
- > ?ƵƚŝůŝƐĂƚŝŽŶ ĚĞƐ ƐǇƐƚğŵĞƐ ƐŽůĂŝƌĞƐ ƚŚĞƌŵŝƋƵĞƐ Ğƚ Ws ƌĞƐƚĞ ƚƌğƐ ůŝŵŝƚĠĞ ƉĂƌ négligence des 
pouvoirs publics et des différents intervenants, et même les particuliers, de leurs 
importances sur le comportement énergétique des bâtiments. 
Motivation du choix 
Ğ ĐŚŽŝǆ Ŷ ?ĠƚĂŝƚ ƉĂƐ ĂƌďŝƚƌĂŝƌĞ ? ŵĂŝƐ ǀŽƵůƵ ĐĂƌ Ě ?ƵŶĞ ƉĂƌƚ ? ůĂ ĐŽŶĐĞƉƚŝŽŶ ƐŽůĂŝƌĞ Ɛ ?ŝŶƐĐƌŝƚ 
naturellement dans cette tendance architecturale dite bioclimatique fondée sur le respect de 
ů ?ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚ ĞƐƚ ƋƵŝ ĞƐƚ ƵŶ ƚŚğŵĞ Ě ?ĂĐƚƵĂůŝƚĠ ? 
 ?ĂƵƚƌĞ ƉĂƌƚ ? ůĞ ƐŽůĞŝů ĞƐƚ ů ?ĠŶĞƌŐŝĞ ƋƵŝ ĠĐůĂŝƌĞ ůĂ ƉůƵƉĂƌƚ ĚĞƐ ŝŶƚĠƌŝĞƵƌƐ Ğƚ ĞŶƚƌĞ ůĞ ƐŽůĞŝů Ğƚ ů ?ĠŶĞƌŐŝĞ 
renouvelable toute une cohésion et une piste de recherche qui nous a éclairé le chemin pour 
travailler sur ce thème, ce travail a été choisi aussi vue sa nouveauté, son originalité. 
Méthodes et techniques utilisées 
Pour répondre à notre question de base, à savoir ;  « Pourra-t-on arriver à concevoir un bâtiment 
qui répond aux aspirations des usagers et aux appels à la préservation de notre environnement en 
lui intégrant les systèmes solaires ; et Quel sera leurs impact sur sa lecture architecturale et son 
comportement énergétique ? 
Et pour valider les hypothèses évoquées au début de notre recherche, l'analyse des différentes 
situations s'est faite à l'aide des méthodes suivantes : 
 
 




x La collecte des données : 
Pour mieux comprendre les définitions et les concepts et une bonne familiarisation avec le thème, 
il était judicieux, voire nécessaire de consulter : 
-Des documents bibliographiques (ouvrages, thèses, Revues, IŶƚĞƌŶĞƚ ? ĂƌƚŝĐůĞ ĚŝǀĞƌƐ ? ĞƚĐ ? ? se 
rapportant au sujet. 
-Des observations successives de tous établissements utilisant les panneaux solaires et exploitant 
ů ?ĠŶĞƌŐŝĞ ƉŚŽƚŽ ǀŽůƚĂŢƋƵĞ ? 
 -Des photographies ont été soulevées sur des villages solaires notamment ceux implantés à 
Boussaâda. 
* Des entretiens avec des responsables et des visites à des centres spécialisés en énergie solaire 
ont eu lieu pour connaître le mode de fonctionnement du système solaire. 
Pour ce qui est des techniques utilisées, nous avons adopté un logiciel considéré le plus crédible, et 
plus authentique pour la recherche scientifique (TRNSYS). 
Structure de la recherche 
Notre recherche est structurée en deux parties, une partie théorique descriptive qui met en 
lumière les différents concepts ayant relation avec les objectifs de notre recherche, elle est 
ĐŽŵƉŽƐĠĞ Ě ?ƵŶ ĐŚĂƉŝƚƌĞ ŝŶƚƌŽĚƵĐƚŝĨ ŝůůƵƐƚƌĂŶƚ Ě ?ƵŶĞ ŵĂŶŝğƌĞ ƉƌĠĐŝƐĞ ŶŽƚƌĞ ƉƌŽďůĠŵĂƚŝƋƵĞ ? 
ƉƌŽďůğŵĞ Ě ?ĠƚƵĚĞ ? ůĞƐ ŽďũĞĐƚŝĨƐ ? ůĞƐ ŚǇƉŽƚŚğƐĞƐ ? ůĞƐ ƚĞĐŚŶŝƋues et les méthodes utilisées, un 
premier chapitre est une approche conceptuelle définissant les notions clés de la recherche. 
Dans le deuxième chapitre, nous allons traiter les apports solaires sous ses différentes formes et 
un troisième chapitre qui est ĚĞƐƚŝŶĠ ĂƵǆ ŵŽĚĞƐ Ě ?ŝŶƚĠŐƌĂƚŝŽŶ ĚĞƐ ĐĂƉƚĞƵƌƐ ƐŽůĂŝƌĞƐ ? 
Une deuxième partie est plus pratique utilisant un logiciel appelé TRNSYS, où une série de 
simulations définissant les besoins en énergie de 2/3 prototypes de maisons solaires 
expérimentées dans la région de Boussaâda wilaya de Msila, précisément à Ain Lehnèche, par le 
centre de recherche en architecture et urbanisme, et en ajoutant quelques panneaux solaires 
combien pourra-t-on bénéficier Ě ?énergie, en subissant des conditions climatiques similaires à 





















>Ă ĐŽŶŶĂŝƐƐĂŶĐĞ ĚĞƐ ĚŝĨĨĠƌĞŶƚĞƐ ƐŽƵƌĐĞƐ Ě ?ĠŶĞƌŐŝĞ Ğƚ ƉĂƌƚŝĐƵůŝğƌĞŵĞŶƚ ĐĞůůĞƐ ƌĞŶŽƵǀĞůĂďůĞƐ ? 
notamment le solaire, est essentielle en remplacement des autres énergies de sources 
ĨŽƐƐŝůĞƐ ? ŶŽŶ ƌĞŶŽƵǀĞůĂďůĞƐ ? ĚĂŶƐ ůĞ ďƵƚ Ě ?ĠĐŽŶŽŵŝƐĞƌ ĐĞƐ ĚĞƌŶŝğƌĞƐ Ě ?ƵŶĞ ƉĂƌƚ Ğƚ Ě ?ĂƵƚƌĞ 
ƉĂƌƚ ůĂ ƉƌŽƚĞĐƚŝŽŶ ĚĞ ů ?ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚ ? 
 ?ĞƐƚ ĚŽŶĐ ĚĂŶƐ cette optique que ce chapitre est rédigé, il constituera le 1er support 
théorique de cette recherche, la synthèse Ě ?ƵŶĞ lecture de plusieurs ouvrages. 
/ů Ɛ ?ĂƚƚĂĐŚĞ ĞŶ  ?er lieu à donner des définitions et des éclaircissements sur les différentes 
ĨŽƌŵĞƐ Ě ?énergie, soit non renouvelables ou renouvelables. En 2ème, il abordera la notion du 
























I.1-Le soleil dans les mythes 
WĂƌ ůĂ ůƵŵŝğƌĞ Ğƚ ůĂ ĐŚĂůĞƵƌ ƋƵ ?ŝů ĂƉƉŽƌƚĞ ƐƵƌ ƚĞƌƌĞ ? ůĞ ƐŽůĞŝ  ƉĂƌƚŝĐŝƉĞ ă ů ?ĠĐůŽƐŝŽŶ Ğƚ ůĞ 
maintien de la vie sur notre planète. Plantes, bactéries, animaux, toutes les composantes du 
régime végétal et du régime animal profitent de ses bienfaits. 
 ?ĂƉƌğƐ ůĞƐ ƐǇŶƚŚğƐĞƐ ĚĞƐ ĐŚĞƌĐŚĞƵƌƐ Ğƚ ƐĐŝĞŶƚŝĨŝƋƵĞƐ ? ů ?ĂƚŵŽƐƉŚğƌĞ ƉƌŝŵŝƚŝǀĞ ĚĞ ůĂ ƚĞƌƌĞ 
ĐŽŶƚĞŶĂŝƚ ĞŶ ŵĂũŽƌŝƚĠ ĚĞ ůĂ ǀĂƉĞƵƌ Ě ?ĞĂƵ ? ĚƵ ŐĂǌ ĐĂƌďŽŶŝƋƵĞ Ğƚ ƵŶ ƉĞƵ Ě ?ĂǌŽƚĞ ? ĂƉƌğƐ ƐŽŶ 
ƌĞĨƌŽŝĚŝƐƐĞŵĞŶƚ ? ů ?ĞĂƵ Ɛ ?ĞƐƚ ĐŽŶĚĞŶƐĠ Ğƚ Ă ĨŽƌŵĠ ĚĞƐ ƌ ƚĞŶƵĞƐ qui sont les océans, et sous 
ů ?ĞĨĨĞƚ ĚƵ ƌĂǇŽŶŶĞŵĞŶƚ ƐŽůĂŝƌĞƐ ůĞƐ ƉƌĞŵŝğƌĞƐ ŵŽůĠĐƵůĞƐ ŽƌŐĂŶŝƋƵĞƐ ĂƵƚŽƌĞƉƌŽĚƵĐƚƌŝĐĞƐ 
(bactéries) seraient apparues dans une « soupe  ? Ě ?ĞĂƵ Ğƚ ĚĞ ŐĂǌ ĐĂƌďŽŶŝƋƵĞ ĐŽŶƚĞŶĂŶƚ ĚĞ 
nombreuses substances minérales pré-organiques. 
Les premiers micro-ŽƌŐĂŶŝƐŵĞƐ ŽŶƚ ůĞŶƚĞŵĞŶƚ ƉƌŽĚƵŝƚ ĚĞ ů ?ŽǆǇŐğŶĞ ă ƉĂƌƚŝƌ ĚƵ ŐĂǌ 
ĐĂƌďŽŶŝƋƵĞ Ğƚ ĚƵ ƌĂǇŽŶŶĞŵĞŶƚ ƐŽůĂŝƌĞ ? ů ?ŽǆǇŐğŶĞ ĚĞǀĞŶƵ ƐƵĨĨŝƐĂŵŵĞŶƚ ĂďŽŶĚĂŶƚ ? ů ?ĂǌŽƚĞ 
ĂƚŵŽƐƉŚĠƌŝƋƵĞ Ɛ ?ĞƐƚ ĨŽƌŵĠ Ğƚ Ă ďůŽƋƵĠ ƵŶĞ ŐƌĂŶĚĞ ƉĂƌƚŝĞ ĚƵ ƌĂǇŽŶŶĞŵĞŶƚ ƵůƚƌĂǀŝŽůĞƚ ? 
permettaŶƚ ĂůŽƌƐ ů ?ĞǆƉůŽƐŝŽŶ ĚĞ ůĂ ǀĠŐĠƚĂƚŝŽŶ Ğƚ ƵŶ ĂĐĐƌŽŝƐƐĞŵĞŶƚ ĚĞ ůĂ ƉƌŽĚƵĐƚŝŽŶ 
Ě ?ŽǆǇŐğŶĞ ? >ĞƐ ŐƌĂŶĚƐ ŵĠĐĂŶŝƐŵĞƐ ĚĞ ƌĠŐƵůĂƚŝŽŶ ĚĞ ůĂ ŐĠŽƐƉŚğƌĞ ĐŽŵŵĞ ůĞ ĐǇĐůĞ ĚĞ ů ?ĞĂƵ ? ůĞ 
ĐǇĐůĞ ĚƵ ĐĂƌďŽŶĞ ? ů ?ĞĨĨĞƚ ĚĞ ƐĞƌƌĞƐ ƐĞ ƐŽŶƚ ŵŝƐ ĞŶ ƉůĂĐĞ ? 
Le soleil joue un rôle de premier plan dans les mythes des diverses cultures les plus antiques. 
 ?ĂƉƌğƐ ůĞƵƌ ĐƌŽǇĂŶĐĞ ? ůĞ ƐŽůĞŝů ĞƐƚ ĐŽŶƐŝĚĠƌĠ ĐŽŵŵĞ ĚŝĞƵ ?  ?aucun autre dieu ne peut leur 
ĚŽŶŶĞƌ ůĂ ůŝďĞƌƚĠ Ě ?ġƚƌĞ ? Ɛŝ ĐĞ Ŷ ?ĞƐƚ ƐĂ ŵĂũĞƐƚĠ ŵŽŶ ? ĐĂƌ ƌŝĞŶ ŶĞ ƉĞƵƚ ƐĞ ĨĂŝƌĞ ƐĂŶƐ ůƵŝ » 
(hymne au soleil du temps de rames II, papyrus de 1280 av. JC au musé de Leyde). Rê, Amon 
ou Aton des égyptiens, hélios des grecs, inti des incas, Beelen des celtes, Mithra des 
ǌŽƌŽĂƐƚƌŝĞŶƐ Ğƚ ďŝĞŶ Ě ?ĂƵƚƌĞƐ ŶŽŵƐ ? 
ĂŶƐ ů ?ƵŶŝǀĞƌƐ ƌĞůŝŐŝĞƵǆ ĚĞ ů ?ŐǇƉƚĞ ĂŶĐŝĞŶŶĞ ? ůĞ ƐŽůĞŝů ƌƉƌĠƐĞŶƚĞ ů ?ĠůĠŵĞŶƚ ĐĞŶƚƌĂů ĂƵƚŽƵƌ 
ĚƵƋƵĞů ƚŽƵƚ Ɛ ?ŽƌŐĂŶŝƐĞ ? >ĞƐ ĠŐǇƉƚŝĞŶƐ ƐĞ ƐŽŶƚ ƚŽƵƚ ƉĂƌƚŝĐƵůŝğƌĞŵĞŶƚ ĂƚƚĂĐŚĠƐ ă ĚĠĐƌŝƌĞ ůĂ 
navigation nocturne du disque solaire : chaque nuit, le soleil dans sa barque doit affronter 
les épreuves et vaincre des forcĞƐ ŚŽƐƚŝůĞƐ ? ŶŽƚĂŵŵĞŶƚ ů ?ĂƚƚĂƋƵĞ ĚĞ ƐĞƌƉĞŶƚ ŐĠĂŶƚ ĂƉŽŝƐ ? 
> ?ĂƵďĞ ĠƋƵŝǀĂƵƚ ? ƉŽƵƌ ůĞ ƐŽůĞŝů ? ă ƵŶĞ ƌĞŶĂŝƐƐĂŶĐĞ ? ƐĂ ůƵŵŝğƌĞ ĚŝƐƐŝƉĞ ůĞƐ ĂŶŐŽŝƐƐĞƐ ĚĞ ůĂ ŶƵŝƚ ? 
 
 




I.2-ŝŶƋ ŵŝůůĞ ĂŶƐ Ě ?ƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞ ƐŽůĂŝƌĞ 
> ?ƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞ Ğƚ ůĞ ƐŽůĞŝů ƐŽŶƚ ĚĞƉƵŝƐ ƚŽƵũŽƵƌƐ ĚĂŶƐ ŶŽƚƌĞ ĐŽŶƐĐŝĞŶĐĞ ; « Architecture, jeu 
sublime et magnifique des formes dans la lumière » (Le Corbusier). (1) 
ƚ Đ ?ĞƐƚ ĚĂŶƐ ůĞƐ ĠĐƌŝƚƐ ĚĞ ů ?ĂƌĐŚŝƚĞĐƚĞ ƌŽŵĂŝŶ sŝƚƌƵǀŝƵƐ ƋƵĞ ƐŽŶƚ ŝŶǀĞŶƚŽƌŝĠƐ ƉŽƵƌ ůĂ ƉƌĞŵŝère 
fois les rôles du soleil et du vent dans le choix des implantations et des tracés des villes 
neuves et des édifices, permettant une protection maximale contre les rigueurs des climats. 
La prise en compte énergétique des facteurs climatiques pourrait mener à de nouvelles 
ĐŽŶĐĞƉƚŝŽŶƐ ĚĞ ů ?ĞƐƉĂĐĞ ƵƌďĂŝŶ Ğƚ ƐŽƵǀĞŶƚ ŵġŵĞ ĂƵ ƌĞƚŽƵƌ Ě ?ƵŶĞ ĐŽŚĠƌĞŶĐĞ ĚĞ ĐŽŶĐĞƉƚŝŽŶ ? 
> ?ĞƐƉĂĐĞ ƵƌďĂŝŶ ĐůŽƐ ? ůĂ ƉůĂĐĞ ? ůĂ ƌƵĞ ? ůĂ ĐŽƵƌ ƐĞƌĂŝĞŶƚ Ě ?ĞŶƚƌĠĞ ƌĠŚĂďŝůŝƚĠƐ Ğƚ ĞŶǀŝƐĂŐĠƐ 
comme microclimats, par opposition aux esplanades et espaces morts résiduels balayés par 
les vents, de beaucoup de nos ensembles récents. 
En avril 1926 déjà, Alphonse Bergeret, dans un numéro de La science et la vie déclarait : 
« ŶŽƐ ŚŽƵŝůůğƌĞƐ Ɛ ?ĠƉƵŝƐĞŶƚ ƉĞƵ ă ƉĞƵ ? ŶŽƐ ŐŝƐĞŵĞŶƚƐ ĚĞ ƉĠƚƌŽůĞ ƉůƵƐ ƌĂƉŝĚĞŵĞŶƚ ĞŶĐŽƌĞ, et 
ů ?ŽŶ ƉĞƵƚ ƉƌĠǀŽŝƌ ? ƐƵƌƚŽƵƚ Ɛŝ ůĞƐ ďĞƐŽŝŶƐ ĚĞ ů ?ŝŶĚƵƐƚƌŝĞ ƐƵŝǀĞŶƚ ůĞƵƌ ƉƌŽŐƌĞƐƐŝŽŶ ƉƌĞƐƋƵĞ 
effrayante, que dans quelques siècles (!), peut être même 150 ou 200 ans, nous serons 
ŽďůŝŐĠƐ ĚĞ ĚĞŵĂŶĚĞƌ ĂƵǆ ĨŽƌĐĞƐ ŶĂƚƵƌĞůůĞƐ ? ů ?ĠŶĞƌŐŝĞ ŶĠĐĞƐƐĂŝƌĞ ă ŶŽƐ ďĞƐŽŝns. Nous avons 
la houille blanche, nous avons celles des marées ; celle des vagues est plus importante 
ĞŶĐŽƌĞ Ğƚ ŝů ĞŶ ƌĞƐƚĞ ĚĞƵǆ ĂƵǆƋƵĞůůĞƐ ŝů ĨĂƵĚƌĂ ĨŝŶĂůĞŵĞŶƚ Ɛ ?ĂĚƌĞƐƐĞƌ  ? ů ?ĠŶĞƌŐŝĞ ĚĞƐ ǀĞŶƚƐ Ğƚ 
ů ?ĠŶĞƌŐŝĞ ĚƵ ƌĂǇŽŶŶĞŵĞŶƚ ƐŽůĂŝƌĞ ? >ĞƵƌ ƵƚŝůŝƐĂƚŝŽŶ ƐĞƌĂ ůĂ tache des physiciens et ingénieurs 
ĚĞ ĚĞŵĂŝŶ ? ». (2) 
I.3-> ?ĠŶĞƌŐŝĞ ĂƵ ƐĞƌǀŝĐĞ ĚĞ ů ?ŚƵŵĂŶŝƚĠ 
ǀĂŶƚ  ? ? ? ? ? ĂŶƐ ůĂ ƚĞƌƌĞ ŶĞ ĐŽŵƉƚĂŝƚ ƋƵĞ ƋƵĞůƋƵĞƐ  ? ? ŵŝůůŝŽŶƐ Ě ?ŝŶĚŝǀŝĚƵƐ ƋƵŝ ŶĞ ƉŽƵƌƌĂŝĞŶƚ 
ŝŶĨůƵĞƌ ƐƵƌ ƐŽŶ ĠĐŽƐǇƐƚğŵĞ ? ŵĂŝƐ ƌĠĐĞŵŵĞŶƚ ů ?ŚŽŵŵĞ Ă ƉƌŽĨŽŶĚĠŵĞŶƚ ŵŽĚŝĨié son 
environnement en temps beaucoup plus court. 
 
 
(1). ( ? ? > ?ŚĂďŝƚĂƚ ƐŽůĂŝƌĞ : comment ? Georges Alexdroff- ůĂŝŶ >ŝĞďĂƌĚ ? > ?ƋƵĞƌƌĞ ĚŝƚĞƵƌ  ?Edition Apogée, 
Paris, 1979. 




WĂƌ ĞǆĞŵƉůĞ ĞŶ ƵƌŽƉĞ ƋƵ ?ŽŶ Ă ĐŽŶŶƵ ƵŶĞ ƌĠǀŽůƵƚŝŽŶ ĚĠŵŽŐƌĂƉŚŝƋƵĞ ĞŶƚƌĞ  ? ? ? ? Ğƚ 1950 et 
ŐƌąĐĞ ĂƵǆ ŐƌĂŶĚĞƐ ĂǀĂŶĐĠĞƐ ƐĐŝĞŶƚŝĨŝƋƵĞƐ  ?ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĞ ? ƐĂŶƚĠ ƉƵďůŝƋƵĞ ? ŵĠĚĞĐŝŶĞ ? ? ? ůĂ 
ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ ĞƐƚ ƉĂƐƐĠĞ ĚĞ  ? ? ? ă  ? ? ? ŵŝůůŝŽŶƐ Ě ?ŚĂďŝƚĂŶƚƐ ? ƐŽŝƚ  ? ? ? ? A? ĚĞ ůĂ ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ 
mondiale. 
^ĞůŽŶ ů ?KEh ? ůĂ ƚĞƌƌĞ ĐŽŵƉƚĞƌĂ  ? ? ? ŵŝůůŝĂƌĚƐ Ě ?ŚĂďŝƚĂŶƚƐ Ğ   ? ? ? ? ? où on prévoit une 
ĚŝŵŝŶƵƚŝŽŶ ĚĞ ůĂ ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ Ě ?ƵƌŽƉĞ ŽĐĐŝĚĞŶƚĂůĞ ƋƵŝ ŶĞ ƐĞƌĂ ŽĐĐƵƉĠĞ ƋƵĞ ƉĂƌ  ?A? ? Ğƚ ƵŶĞ 
ĂƵŐŵĞŶƚĂƚŝŽŶ ĚĞ ĐĞůůĞ ů ?ŵĠƌŝƋƵĞ ĚƵ ŶŽƌĚ ĚĞ  ? ?A? ? >Ă ƉƌŽŐƌĞƐƐŝŽŶ ƐĞƌĂ ƐĞŶƐŝďůĞ ĞŶ ƐŝĞ ƋƵŝ 
sera de 46%, en Amérique latine sera de 53%, et surtout en Afrique qui sera 146%. Les pays 
ĚƵ ƐƵĚ ĐŽŵƉƚĞƌŽŶƚ ĂůŽƌƐ ĞŶǀŝƌŽŶ  ? ŵŝůůŝĂƌĚƐ Ě ?ŚĂďŝƚĂŶƚƐ ? ƐŽŝƚ  ? ?A? ? ĐŽŶƚƌĞ  ? ?A? ĞŶ  ? ? ? ?  ?ŽŶ 
ĠƚĂŝƚ ă  ? ? ? ŵŝůůŝĂƌĚƐ Ě ?ŚĂďŝƚĂŶƚƐ ? ? 
>Ă ĐŽŶƐŽŵŵĂƚŝŽŶ Ě ?ĠŶĞƌŐŝĞ ŶĞ ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚ ƉĂƐ ă ůĂ ƌĠƉĂƌƚŝƚŝŽŶ ĚĞ ůĂ ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ ƐƵƌ ůĂ ƚĞƌƌĞ ? 
Les ƉĂǇƐ ŝŶĚƵƐƚƌŝĂůŝƐĠƐ ŶĞ ƌĞƉƌĠƐĞŶƚĞŶƚ ĂƵũŽƵƌĚ ?ŚƵŝ ƋƵĞ  ? ?A? ŵĂŝƐ ŝůƐ ĐŽŶƐŽŵŵĞŶƚ  ? ?A? ĚĞ 
ů ?ĠŶĞƌŐŝĞ ƵƚŝůŝƐĠĞ ƐƵƌ ƚĞƌƌĞ ?  ? ?A? ĚƵ ĐŚĂƌďŽŶ ?  ? ?A? ĚƵ ƉĠƚƌŽůĞ ? Ğƚ  ? ?A? ĚƵ ŐĂǌ ŶĂƚƵƌĞů ? ƚĂŶĚŝƐ 
que la population des pays du sud ne consomme que le 1/10. Mais la situation commence à 
se renverser depuis 1986 où on assiste à une progression de 6,2% en consommation 
énergétique dans les pays du sud, contre seulement 0,5% de progression dans les pays 
industrialisés. 
En 2000, 26% de la population des pays du sud vivaient en zone urbaine, en 2025 on devrait 
passer à 75% en Amérique latine, 42% en Afrique et 37% en Asie, et par conséquent 1/5 de 
ĐĞƚƚĞ ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ ǀŝǀƌĂ ĚĂŶƐ ĚĞƐ ŵĠŐĂƉŽůĞƐ ĚĞ ƉůƵƐ ĚĞ  ? ŵŝůůŝŽŶƐ Ě ?ŚĂďŝƚĂŶƚƐ ? 
> ?ŝŶĨůƵĞŶĐĞ ĚĞ ĐĞƐ ĐŚŝĨĨƌĞƐ ĞƐƚ ĠŶŽƌŵĞ ƐƵƌ ů ?ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚ : consoŵŵĂƚŝŽŶ Ě ?ĞĂƵ ? 
alimentation, production et évacuation des déchets, partage des sources, etc. on peut déjà 
ĞŶǀŝƐĂŐĞƌ ů ?ĂŵƉůĞƵƌ ĚĞƐ ƌĂǀĂŐĞƐ ƐƵƌ ůĞƐ ĨŽƌĞƚƐ ? ůĞƐ ƉƌĂŝƌŝĞƐ ? ůĞƐ ĐŽƵƌƐ Ě ?ĞĂƵ Ğƚ ůĞƐ ƚĞƌƌĞƐ 
ĂƌĂďůĞƐ ? Ğƚ ƋƵ ?ŽŶ ĐŽŵŵĞŶĐĞ ĚĠũă ă ƐƵďŝƌ ůĞƐ ƌĠƐƵůƚĂƚƐ : déforestation, érosions et 
épuisements des sols, abaissement du niveau des nappes phréatiques, etc. 
I.4-Les systèmes énergétiques 
ŚĂƋƵĞ ĂĐƚŝǀŝƚĠ ŚƵŵĂŝŶĞ ƐƵƌ ůĂ ƚĞƌƌĞ ĚĠƉĞŶĚ ĚĞ ů ?ĞǆŝƐƚĞŶĐĞ Ě ?ĠŶĞƌŐŝĞƐ ĚŝƐƉŽŶŝďůĞƐ ĞŶ 
abondance, elles se partagent en énergies renouvelables (E R) dites énergies flux, et en 
énergies non renouvelables, dites énergies fossiles ou « stock ». 




La première catégorie englobe toutes les énergies inépuisables qui sont largement 
disponibles à la surface de la terre, et pour bien tirer profit il faut obtenir des installations à 
faible et moyenne puissance. Les énergies non renouvelables sont des sous-produits fossiles 
ǀĠŐĠƚĂƵǆ ŽƵ ĂŶŝŵĂƵǆ ĚĞ ů ?ĠŶĞƌŐŝĞ ƐŽůĂŝƌĞ  ?ĐŚĂƌďŽŶ ? ŐĂǌ ? ƉĠƚƌŽůĞ ? ? ŽƵ ĚĞƐ ŐŝƐĞŵĞŶƚƐ ŶĂƚƵƌĞůƐ 
(uranium), ils sont disponibles en quantités limités, mais les exploiter il nous faut des 
installations à haute puissance (centrale thermique ou nucléaire). 
> ?ĞǆƉůŽŝƚĂƚŝŽŶ ĚĞƐ ĠŶĞƌŐŝĞƐ ĨŽƐƐŝůĞƐ Ă ƉŽƵƐƐĠ ůĞ ĚĠǀĞůŽƉƉĞŵĞŶƚ ĠĐŽŶŽŵŝƋƵĞ ŽĐĐŝĚĞŶƚĂů ? ůĞ 
bois a la place du charbon, puis le pétrole, et suite à la crise du pétrole le nucléaire a pris de 
ů ?ŝŵƉŽƌƚĂŶĐĞ ? Ŷ ĐŽŶƐĠƋƵĞŶĐĞ ů ?ĠƉƵŝƐĞŵĞŶƚ ŽƵ ůĂ ƌĂƌĠĨĂĐƚŝŽŶ ĚĞƐ ƌĠƐĞƌǀĞƐ Ě ?ĠŶĞƌŐŝĞƐ ƐĞ ĨŽŶƚ 
distingués, ainsi que la pollution produite par leur combustion ou le stockage des déchets 
radioactifs. 
Donc ůĞƐ ƌĠƐĞƌǀĞƐ ĞŶ ĠŶĞƌŐŝĞƐ ŶĞ ƉĞƌƐŝƐƚĞƌŽŶƚ ƋƵĞ ƋƵĞůƋƵĞƐ ĚĠĐĞŶŶŝĞƐ ĨĂĐĞ ă ů ?ĞǆƉůŽŝƚĂƚŝŽŶ 
ĂĐƚƵĞůůĞ ?  ? ? ? ĂŶƐ ƉŽƵƌ ůĞ ĐŚĂƌďŽŶ ?  ? ? ĂŶƐ ƉŽƵƌ ůĞ ŐĂǌ ?  ? ? ĂŶƐ ƉŽƵƌ ů ?ƵƌĂŶŝƵŵ ? Ğƚ  ? ? ĂŶƐ ƉŽƵƌ 
le pétrole. 
I.4.1- >ĞƐ ƐŽƵƌĐĞƐ Ě ?ĠŶĞƌŐŝĞ 
>ĞƐ ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶƐ ŝŶĚŝƌĞĐƚĞƐ ĚĞ ů ?ĠŶĞrgie solaire commencent avec la découverte du feu. En 
ďƌƵůĂŶƚ ĚƵ ďŽŝƐ ? ů ?ŚŽŵŵĞ ůŝďğƌĞ ă ƐŽŶ ƉƌŽĨŝƚ ƵŶĞ ĠŶĞƌŐŝĞ Ě ?ŽƌŝŐŝŶĞ ƐŽůĂŝƌĞ ĂĐĐƵŵƵůĠĞ ƉĞŶĚĂŶƚ 
ůĂ ĐƌŽŝƐƐĂŶĐĞ ĚĞ ů ?ĂƌďƌĞ ? >Ğ ďŽŝƐ ĚĞ ĨĞƵ ? ƵƚŝůŝƐĠ ƉŽƵƌ ůĂ ĐƵŝƐƐŽŶ ŽƵ ƉŽƵƌ ůĞ ĐŚĂƵĨĨĂŐĞ ? ƌĞƐƚĞ ůĂ 
forme prédomŝŶĂŶƚĞ Ě ?ƵƚŝůŝƐĂƚŝŽŶ ĚĞ ů ?ĠŶĞƌŐŝĞ ƐŽůĂŝƌĞ ĚĂŶƐ ůĞ ŵŽŶĚĞ ŵŽĚĞƌŶĞ ? ǀĞĐ ƵŶ ƉĞƵ 
plus de 10% du bilan énergétique de la planète, il arrive en tête des énergies renouvelable, 
ĚĞǀĂŶƚ ů ?ŚǇĚƌĂƵůŝƋƵĞ  ? ?A? ? ? 
Certains auteurs font remarquer que les combustibles fossiles, charbon, pétrole, gaz naturel, 
ont une lointaine origine solaire, dans la mesure où les biomasses (matières végétales ou 
ĂŶŝŵĂůĞƐ ? ĚŽŶƚ ŝůƐ ƐŽŶƚ ŝƐƐƵƐ ŽŶƚ ƵƚŝůŝƐĠ ů ?ĠŶĞƌŐŝĞ ƐŽůĂŝƌĞ ƉŽƵƌ ůĞƵƌ ĐƌŽŝƐƐĂŶĐĞ ? 
a- Les énergies renouvelables  
Les énergies renouvelables englobent toutes les énergies inépuisables qui depuis toujours 
nous viennent du soleil, directement sous forme de lumière et de chaleur, ou indirectement 
par les cycles atmosphériques et la photosynthèse. Le soleil dispense un rayonnement 
électromagnétique qui constitue notre source lumineuse et thermique. 




Les énergies renouvelables sont largement disponibles à la surface de la terre, et leur emploi 
ƉĞƌŵĞƚ ĂĐƚƵĞůůĞŵĞŶƚ Ě ?ŽďƚĞŶŝƌ ĚĞƐ ŝŶƐƚĂůůĂƚŝŽŶƐ ă ĨĂŝďůĞ Ğƚ ŵŽǇĞŶŶĞ ƉƵŝƐƐĂŶĐĞ ? ĂƉƉƌŽƉƌŝĠĞ ă 
ů ?échelle domestique. 
- La chaleur peut être captée directement par les fenêtres ou les capteurs solaires et peut 
être également transformée en énergie électrique grâce aux cellules photovoltaïques ; 
- >Ğ ƌĂǇŽŶŶĞŵĞŶƚ ƐŽůĂŝƌĞ ĞƐƚ ĠŐĂůĞŵĞŶƚ ă ů ?ŽƌŝŐŝŶĞ ĚĞƐ ŵŽƵǀĞŵĞŶƚƐ ĚĞ ůĂ ŵĂƐƐĞ Ě ?Ăŝƌ ? 
ůĞƐƋƵĞůƐ ? ƉĂƌ ĚŝĨĨĠƌĞŶĐĞ ĚĞ ƚĞŵƉĠƌĂƚƵƌĞ Ğƚ ĚĞ ƉƌĞƐƐŝŽŶ ƉƌŽĚƵŝƐĞŶƚ ů ?ĠŶĞƌŐŝĞ ĠŽůŝĞŶŶĞ ? 
Đ ?ĞƐƚ ů ?ĠŶĞƌŐŝĞ ĐŝŶĠƚŝƋƵĞ ĚĞƐ ŵĂƐƐĞƐ Ě ?Ăŝƌ ĂƚŵŽƐƉŚĠƌŝƋƵĞ ŵŝƐĞ ĞŶ ŵŽƵǀĞŵĞŶƚ ƉĂƌ ĚĞƐ 
différences des pressions dues notamment à des différenceƐ Ě ?ŝŶƐŽůĂƚŝŽŶ ? ĞƐ ŵŽƵůŝŶƐ ă 
vent aux modernes aérogénérateurs, une grande variété de machines ont été utilisées 
pour tirer de cette énergie. Les parcs éoliens installés dans le monde fin 2001 totalisent 
24000 mW dont 17000 mW en Europe. 
- > ?ĠŶĞƌŐŝĞ ŚǇĚƌĂƵůŝƋƵĞ ĞƐƚ ĂůŝŵĞŶƚĠĞ ƉĂƌ ů ?ĞĂƵ ? ƌĞƐƚŝƚƵĠĞ ĂƵ ĐǇĐůĞ ŶĂƚƵƌĞů ƉĂƌ ůĞƐ 
ƉƌĠĐŝƉŝƚĂƚŝŽŶƐ ĂƉƌğƐ ů ?ĠǀĂƉŽƌĂƚŝŽŶ ă ůĂ ƐƵƌĨĂĐĞ ĚĞƐ ŽĐĠĂŶƐ ? ĞůůĞ ƚŝƌĞ ƉĂƌƚŝĞ ĚƵ ĐǇĐůĞ ĚĞ ů ?ĞĂƵ 
à la surface du globe  ? ů ?ĠŶĞƌŐŝĞ ƐŽůĂŝƌĞ ũŽƵĞ ůĞ ƌƀůĞ Ě ?ƵŶĞ ŐŝŐĂŶƚĞƐƋƵĞ ƉŽŵƉĞ ǀĞŶĂŶƚ 
extraire dĞ ů ?ĞĂƵ ĚĞƐ ŽĐĠĂŶƐ ƉŽƵƌ ůĂ ƌĞƉĂƌƚŝƌ ƐŽƵƐ ĨŽƌŵĞ ĚĞ ƉůƵŝĞƐ ƐƵƌ ůĞƐ ĐŽŶƚŝŶĞŶƚƐ ? 
ů ?ĠŶĞƌŐŝĞ ŚǇĚƌĂƵůŝƋƵĞ Ă Ě ?ĂďŽƌĚ ĠƚĠ ƵƚŝůŝƐĠĞ ƉŽƵƌ ů ?ŝƌƌŝŐĂƚ ŽŶ  ?ƌĞůĞǀĂŶƚ ů ?ĞĂƵ Ě ?ƵŶ ĐŽƵƌƐ 
Ě ?ĞĂƵ ƉĂƌ ƵŶĞ ŶŽƌŝĂ ? ŽƵ ƉŽƵƌ ĂĐƚŝŽŶŶĞƌ ĚĞƐ ŵŽƵůŝŶƐ Ğƚ ĚĞ ƐĐŝĞƌŝĞƐ ? ĐƚƵĞůůĞŵĞŶƚ ĞůůĞ ƐĞƌƚ 
ƉƌŝŶĐŝƉĂůĞŵĞŶƚ ă ƉƌŽĚƵŝƌĞ ĚĞ ů ?ĠůĞĐƚƌŝĐŝƚĠ  ?ŚǇĚƌŽĠůĞĐƚƌŝĐŝƚĠ ? ? 
- La biomasse végétale est le résultat de la transformation par photosynthèse du 
rayonnement solaire : elle peut être considérée comme énergie flux (exploitation avec 
replantation) ou comme énergie stock (exploitation sans replantation). Elle existe sous 
ĚŝǀĞƌƐĞ ĨŽƌŵĞƐ ŶĂƚƵƌĞůůĞƐ  ?ďŽŝƐ Ğƚ ĐŽŵƉŽƐĠƐ ůŝŐŶĞƵǆ ? ĂůŐƵĞƐ ? ŽƵ ƌĠƐƵůƚĞ Ě ?ĂĐƚŝǀŝƚĠƐ 
agricoles (cultures énergétiques et sous produits des cultures ĂůŝŵĞŶƚĂŝƌĞƐ ? ŽƵ Ě ?ĠŶĞƌŐŝĞ 
(lisiers, fumiers). La biomasse peut être valorisée par combustion ou gazéification (voies 
sèches), ou par fermentation produisant du méthane ou des alcools (voies humides). 
- > ?ĠŶĞƌŐŝĞ ŐĠŽƚŚĞƌŵŝƋƵĞ ? ĐŚĂůĞƵƌ ƐƚŽĐŬĠĞ ĚĂŶƐ ůĂ ŵĂƐƐĞ ƚĞƌƌĞƐƚƌĞ ? ƉĞƵƚ ĠŐĂůĞŵĞŶƚ ġƚƌĞ 
exploitée pour, entre autres, le chauffage des édifices. 
 




b- Les énergies non renouvelables 
Les énergies non renouvelables sont elles mêmes des sous produits fossiles végétaux ou 
ĂŶŝŵĂƵǆ ĚĞ ů ?ĠŶĞƌŐŝĞ ƐŽůĂŝƌĞ  ?ĐŚĂƌďŽŶ ? ŐĂǌ ? ƉĠƚƌŽůĞ ? ĞƚĐ ? ? ŽƵ ĚĞƐ ŐŝƐĞŵĞŶƚƐ ŶĂƚƵƌĞůƐ 
(uranium). Ces énergies sont disponibles en quantités limités, mais leur exploitation permet 
Ě ?ŽďƚĞŶŝƌ ĚĞƐ ŝŶƐƚĂůůĂƚŝŽŶƐ ă ŚĂƵƚĞƐ ƉƵŝƐƐĂŶĐĞs (centrale thermique ou nucléaire) capable de 
faire face à des applications industrielles. 
I.5-Démographie et énergie 
I.5.1-Les changements climatiques 
>ĞƐ ĐŽŶƐĠƋƵĞŶĐĞƐ ĠĐŽůŽŐŝƋƵĞƐ ƐŽŶƚ ĂƵũŽƵƌĚ ?ŚƵŝ ŵĂŶŝĨĞƐƚĞƐ ? ĐĂƵƐĠĞƐ ƉĂƌ ů ?ĞǆƉůŽŝƚĂƚŝŽŶ ĚĞƐ 
ĠŶĞƌŐŝĞƐ ĨŽƐƐŝůĞƐ ? ĐĞ ƋƵŝ Ă ƉŽƵƐƐĠ ůĞƐ ŶĂƚŝŽŶƐ ƵŶŝĞƐ ă ƉĞŶƐĞƌ ƐƵƌ ů ?ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚ Ğƚ ůĞ 
développement, et organiser ainsi la conférence de Rio en 1992 où le principe du 
développement durable fut reconnu. Donc il permet de satisfaire les besoins exprimés 
ĂƵũŽƵƌĚ ?ŚƵŝ ? ƐĂŶƐ ĐŽŵƉƌŽŵĞƚƚƌĞ ůĂ ĐĂƉĂĐŝƚĠ ĚĞƐ ŐĠŶĠƌĂƚŝŽŶƐ ĨƵƚƵƌĞƐ ă ƌĠƉŽŶĚƌĞ ă ůĞƵƌ 
besoins. 
I.5.2-Causes du phénomène du réchauffement climatique 
La pollution est caractérisée par sa large propagation, elle ne connait pas de frontière. Les 
dépôts acides attaquent les sols, cultures, et forets à des centaines voire des milliers de 
ŬŝůŽŵğƚƌĞƐ ? ůĂ ƉŽůůƵƚŝŽŶ ĚĞ ů ?Ăŝƌ  ?ƌĞũĞƚƐ ĚĞ ĐŽŵďƵƐƚŝŽŶƐ ? ƌĞũĞƚƐ ŝŶdustriels) se déplace sur de 
grandes distances et se diffuse sur de larges territoires. 
> ?ĠŵŝƐƐŝŽŶ ĚĞ ƉŽůůƵĂŶƚƐ Ğƚ ŶŽƚĂŵŵĞŶƚ ůĞ ŐĂǌ ĐĂƌďŽŶŝƋƵĞ  ?K ? ? ? ƉƌŽĚƵŝƚ ƉĂƌ ŽǆǇĚĂƚŝŽŶ ĚƵ 
carbone dans la combustion du gaz, du charbon, du bois, et du pétrole, est très élevée 
ĚĞƉƵŝƐ ƋƵĞůƋƵĞƐ ĚŝǌĂŝŶĞƐ Ě ?ĂŶŶĠĞƐ  ? ? ? ŵŝůůŝĂƌĚƐ ĚĞ ƚŽŶŶĞƐ ƐƵƌ  ? ? ŵŝůůŝĂƌĚƐ ĚĞ ƚŽŶŶĞƐ 
ĠŵŝƐĞƐ ? ? ĐĞ ŐĂǌ ĨĂǀŽƌŝƐĞ ůĞ ƉŚĠŶŽŵğŶĞ Ě ?ĞĨĨĞƚ ĚĞ ƐĞƌƌĞ ƉƌŽǀŽƋƵĂŶƚ ĂŝŶƐŝ ĚĞƐ ŵŽĚŝĨŝĐĂƚŝŽŶƐ 
climatiques tel que le réchauffement de la planète, modification des précipitations (canicules 
dans des zones connues froides, comme en France 2003, des ouragans plus puissant 
Katerina 2005).  




Ŷ ĐŽŶĐĞŶƚƌĂŶƚ ƐĞƐ ĂĐƚŝǀŝƚĠƐ ĞŶ ǀŝůůĞƐ ů ?ŚŽŵŵĞ Ǉ ŵŽĚŝĨŝĞ ůĞ ŵŝĐƌŽĐůŝŵĂƚ ? ƚĞŵƉĠƌĂƚƵƌĞ 
moyenne plus élevée, nébulosité due à la pollution de ů ?Ăŝƌ ? ŽŶĐ ůĞƐ ƉƌŽďůğŵĞƐ ƐĂŶŝƚĂŝƌĞƐ Ǉ 
deviennent aigus. 
En milieu rural, en plus du réchauffement de la planète, la modification du paysage 
 ?ĚŝƐƉĂƌŝƚŝŽŶ ĚĞƐ ŚĂŝĞƐ ? ĚĠĨŽƌĞƐƚĂƚŝŽŶ ? ƐƚŽĐŬĂŐĞ ĚĞƐ ĚĠĐŚĞƚƐ ? Ğƚ ů ?ƵƚŝůŝƐĂƚŝŽŶ ĚĞƐ ƚĞĐŚŶŝƋƵĞƐ 
agricoles (engrais, iƌƌŝŐĂƚŝŽŶ ? ĂůƚĞƌŶĞŶƚ ƉƌŽĨŽŶĚĠŵĞŶƚ ůĂ ƋƵĂůŝƚĠ ĚĞ ů ?ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚ ? 
On distingue quelques illustrations des causes et effets du réchauffement dû aux gaz à effet 
de serre : 
1- Déforestation (foret amazonienne considérée comme poumon de la terre) ; 
2- Assèchement des sols (quelques pays en Afrique) ; 
3- Débâcle glaciaire (pole sud) 
4- Pollution atmosphérique dans les grands centres urbains (Cuba tao au Brésil , Mexico 
au Mexique, etc.) 
I.5.3-ĐŽŶŽŵŝĞ Ě ?ĠŶĞƌŐŝĞ 
Que ce soit en milieu urbain ou en milieu rural, les effets de la pollution se font de plus en 
ƉůƵƐ ƐĞŶƚŝƌ ? ĚĞƐ ĐŽŵƉŽƌƚĞŵĞŶƚƐ ƉůƵƐ ĠĐŽŶŽŵĞƐ ĞŶ ĠŶĞƌŐŝĞ Ɛ ?ĂǀğƌĞŶƚ ŶĠĐĞƐƐĂŝƌĞƐ ? ĂĨŝŶ ĚĞ 
réduire tant la consommation en énergies marchandes voire les rejets de polluants. 
ĞƉƵŝƐ  ? ? ? ? ŽŶ ĂǀĂŝƚ ĚĠũă ƉĞŶƐĠ ă ů ?ĠĐŽŶŽŵŝĞ Ě ?ĠŶĞƌŐŝĞ ? dans les années 1990 le pétrole 
contait moins de 20 dollars alors on a peu oublié cette tendance, mais en 2005 le baril 
dépasse les 65 dollars donc le contrôle sur la consommation énergétique revient sur la 
devant de la scène. 
I.6-Le contexte énergétique mondial 
I.6.1-La situation actuelle : inégalité et risques 
>Ă ƐƵƌĐŽŶƐŽŵŵĂƚŝŽŶ ĐƀƚŽǇĂŶƚ ůĂ ƉĠŶƵƌŝĞ ĐĂƌĂĐƚĠƌŝƐĞ ĂƵũŽƵƌĚ ?ŚƵŝ ůĂ ƐŝƚƵĂƚŝŽŶ ĠŶĞƌŐĠƚŝƋƵĞ 
mondiale : - la consommation mondiale moyenne par habitant, toutes énergies confondues, 
est équivalente à 1600 litre de pétrole par an, un indien en consomme moins de 300 litre par 
ĂŶ ? ƵŶ ĂŵĠƌŝĐĂŝŶ ů ?ĠƋƵŝǀĂůĞŶƚ ĚĞ  ? ? ? ? ůŝƚƌĞ ƉĂƌ ĂŶ ?  ?6 fois plus. 




>ĞƐ  ? ? ? ŵŝůůŝŽŶƐ Ě ?ĂŵĠƌŝĐĂŝŶƐ ĚƵ ŶŽƌĚ ĐŽŶƐŽŵŵĞŶƚ ă ĞƵǆ ƐĞƵůƐ ĂƵƚĂŶƚ Ě ?ĠŶĞƌŐŝĞ ƋƵĞ ůĞƐ  ? ? ? 
ŵŝůůŝĂƌĚƐ Ě ?ĂĨƌŝĐĂŝŶƐ ? Ě ?ĂŵĠƌŝĐĂŝŶƐ ĚƵ ƐƵĚ ? Ğƚ Ě ?ĂƐŝĂƚŝƋƵĞƐ  ?ŚŽƌƐ ũĂƉ Ŷ ? ? WŽƵƌ ů ?ĠůĞĐƚƌŝĐŝƚĠ ? 
symbole de modernité et de développement, le déséquilibre est encore bien pire puisque 
ƉůƵƐ ĚĞ  ? ?A? ĚĞ ůĂ ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ ŵŽŶĚŝĂůĞ ? ƐŽŝƚ  ? ŵŝůůŝĂƌĚƐ Ě ?ġƚƌĞ ŚƵŵĂŝŶƐ ƐŽŶƚ ƉƌŝǀĠƐ ? ĂŶƐ 
certaines rĠŐŝŽŶƐ ? ĐŽŵŵĞ ů ?ĨƌŝƋƵĞ ƐƵďƐĂŚĂƌŝĞŶŶĞ ? ŵŽŝŶƐ ĚĞ  ? ?A? ĚĞƐ ŚĂďŝƚĂŶƚƐ ƐŽŶƚ 
raccordés au réseau. 
I.6.2->Ğ ƐŽůĂŝƌĞ ƐŽůƵƚŝŽŶ ƉŽƵƌ ƉƌĠƐĞƌǀĞƌ ůĞƐ ƌĞƐƐŽƵƌĐĞƐ Ğƚ ů ?ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚ 
>Ă ĐƌŝƐĞ ƉĠƚƌŽůŝğƌĞ ĞŶ  ? ? ? ? ? ĠƚĂŝƚ ƵŶĞ ĐŽŶƐĠƋƵĞŶĐĞ Ě ?ƵŶĞ ĚĠĐŝƐŝŽŶ ƉŽůŝƚŝƋƵĞ ? ƉƌŝƐĞ ƉŽƵƌ ůa 
bonne cause par les pays arabes principaux producteurs, qui a permis aux consommateurs 
(occidentaux) de prendre conscience de la fragilité du système énergétique fondé sur le 
recours aux énergies fossiles épuisables. Les années 80 ont été celle de la prise de 
ĐŽŶƐĐŝĞŶĐĞ ĚĞ ů ?ŝŵƉŽƌƚĂŶĐĞ ĚĞƐ ĐŽŶƐĠƋƵĞŶĐĞƐ ĚĞƐ ĐŚŽŝǆ ĠŶĞƌŐĠƚŝƋƵĞƐ ƐƵƌ ů ?ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚ : 
pollutions atmosphériques dues aux émissions de gaz de combustion des énergies fossiles, 
conséquences régionales dues aux accidents nucléaire comme celle de Tchernobyl, risques 
de réchauffement planétaire, la stérilisation de très vastes zones, la pollution radioactive 
transfrontière. Et pour meilleur exemple, on devra se rappeler la date du 11 mars 2011 le 
jour où un violent tremblement de terre ƐƵŝǀŝ Ě ?ƵŶ dƐƵŶĂŵi a frappé le japon, causant de 
très grands endommagements des centrales nucléaires et particulièrement la centrale de 
Fukushima dont son nuage radioactif Ă ĂƚƚĞŝŶƚ ů ?ƵƌŽƉĞ ƉĂƐƐĂŶƚ ƉĂƌ ů ?ŵĠƌŝƋƵĞ ĚƵ ŶŽƌĚ ?  
Donc compte tenu de ces risques, le solaire présente des atouts sérieux, son utilisation 
ƉĞƌŵĞƚ Ě ?ĠĐŽŶŽŵŝƐĞƌ ĚĞƐ ĠŶĞƌŐŝĞƐ ĨŽƐƐŝůĞƐ ? ƌĞƚĂƌĚĞƌ ůĞƵƌ ĠƉƵŝƐĞŵĞŶƚ ? ƉĂƐ ĚĞ ƉŽůůƵƚŝŽŶƐ 
ĂƚŵŽƐƉŚĠƌŝƋƵĞƐ ůŽĐĂůĞƐ ŽƵ ŐůŽďĂůĞƐ ? ƉĂƐ Ě ?ŽǆǇĚĞ ĚĞ ƐŽƵĨĨƌĞ ƋƵŝ ĐĂƵƐĞ ůĞƐ ƉůƵŝĞƐ ĂĐŝĚĞƐ ? ƉĂƐ 
Ě ?ŽǆǇĚĞ Ě ?ĂǌŽƚĞ Ğƚ ĚĞ ĐĂƌďŽŶĞ ƋƵŝ ĞŵƉoisonnent les villes, pas de gaz carbonique ou de 
ŵĠƚŚĂŶĞ ƉƌŝŶĐŝƉĂƵǆ ĂĐĐƵƐĠƐ ĚĞ ů ?ĂƵŐŵĞŶƚĂƚŝŽŶ ĚĞ ů ?ĞĨĨĞƚ ĚĞ ƐĞƌƌĞ ? ƉĂƐ ĚĞ ĚĂŶŐĞƌƐ 
transfrontières dus aux accidents dans les centrales nucléaires, ou bien accidents locaux 
(explosion de chaudière, accident électrique) pouvant se produire dans toute installation 
industrielle. 
Mais nombreux considèrent que cette énergie est plutôt nuisibles à 
ů ?ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚ ? ŶĠĐĞƐƐŝƚĂŶƚ de vastes espaĐĞƐ ŶĂƚƵƌĞůƐ ƉŽƵƌ ů ?ĞǆƉůŽŝƚĞƌ, des conséquences 




donc tels que le bouleversement du paysage, ů ?ĂƚƚĞŝŶƚĞ ă ů ?ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĞ ? la modification 
ƉƌŽĨŽŶĚĞ ĚĞ ů ?ĞŶvironnement et le cadre de vie. Ces arguments sont justifiables dans la 
ŵĞƐƵƌĞ Žƶ ů ?ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶ ĚĞ ů ?ĠŶĞƌŐŝĞ ƐŽůĂŝƌĞ ĞƐƚ ĐĞŶƚƌĂůŝƐĠĞ ? ĐŽŵŵĞ ƉŽƵƌ ůĞƐ ĐĞŶƚƌĂůĞƐ 
thermodynamiques ou photovoltaïque, une centrale de 100 mW, qui peut produire 
ĂŶŶƵĞůůĞŵĞŶƚ ƵŶĞ ĐĞŶƚĂŝŶĞ ĚĞ ŐŝŐĂ ǁĂƚƚŚĞƵƌĞƐ Ě ?ĠůĞĐƚƌŝĐŝƚĠ ? ŽĐĐƵƉĞ ƵŶĞ ƐƵƌĨĂĐĞ ĚĞ  ? ? ? ă  ? ? ? 
Ŭŵ ? ƐĞůŽŶ ůĂ ƚĞĐŚŶŝƋƵĞ ƌĞƚĞŶƵĞ Ğƚ ůĞƐ ĐŽŶĚŝƚŝŽŶƐ Ě ?ĞŶƐŽůĞŝůůĞŵĞŶƚ ? ŵĂŝƐ ƉŽƵƌ ůĞƐ ĂƵƚƌĞƐ 
applications décentralisées, soit pour la thermique ou la photovoltaïque, les capteurs font 
ƉĂƌƚŝĞ ŝŶƚĠŐƌĂŶƚĞ ĚĞƐ ďąƚŝŵĞŶƚƐ Ğƚ Ŷ ?ŽĐĐƵƉĞŶƚ ĂƵĐƵŶĞ ƉůĂĐĞ ƐƵƉƉůĠŵĞŶƚĂŝƌĞ ? 
hŶĞ ĐĞŶƚƌĂůĞ ƐŽůĂŝƌĞ ĞƐƚ  ? ? ă  ? ? ĨŽŝƐ ƉůƵƐ ƉƌŽĚƵĐƚŝǀĞ ă ů ?ŚĞĐƚĂƌĞ ƋƵĞ ůĂ ďŝŽŵĂƐƐĞ 
(cultures pour fabriquer des carburants ou bois de chauffage), mais elle occupe plus 
Ě ?ĞƐƉĂĐĞ ƋƵĞ ůĞƐ ĐĞŶƚƌĂůĞƐ ă ĐŽŵďƵƐƚŝďůĞ ĨŽƐƐŝůĞ ŽƵ ŶƵĐůĠĂŝƌĞ  ? ? ĨŽŝƐ ƉůƵƐ ƋƵ ?ƵŶĞ ĐĞŶƚƌĂůĞ ĂƵ 
ĐŚĂƌďŽŶ ?  ? ? ĨŽŝƐ ƉůƵƐ ƋƵ ?ƵŶĞ ĐĞŶƚƌĂůĞ ă ŐĂǌ ŶĂƚƵƌĞů ? ? 
I.6.3-> ?ĠŶĞƌŐŝĞ ƐŽůĂŝƌĞ ĂƵũŽƵƌĚ ?ŚƵŝ 
Les technologies au point concernent la collecte des apports solaires par des 
ĚŝƐƉŽƐŝƚŝŽŶƐ ĚĞ ů ?ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞ ďŝŽĐůŝŵĂƚŝƋƵĞ ? ůĂ ƉƌŽĚƵĐƚŝŽŶ ĚĞ ĐŚĂůĞƵƌ ă ďĂƐƐĞ ƚĞŵƉĠƌĂƚƵƌĞ 
ƉŽƵƌ ů ?ŚĂďŝƚĂƚ Ğƚ ůĞ ƐĞĐƚĞƵƌ ƚĞƌƚŝĂŝƌĞ ? ůĂ ƉƌŽĚƵĐƚŝŽŶ Ě ?ĠůĞĐƚƌŝĐŝƚĠ ƉĂƌ ƉŚŽƚŽƉŝůĞƐ Ğƚ Ɖar 
centrales thermo solaires, surtout là où les autres énergies ne vont pas : sites isolés, monde 
rural, de pays en développement. 
DĂůŐƌĠ ů ?ŝŵƉŽƌƚĂŶĐĞ ĚĞƐ ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶƐ ? ƉĞƌŵĞƚƚĂŶƚ ů ?ĂŵĠůŝŽƌĂƚŝŽŶ ĐŽŶƐŝĚĠƌĂďůĞ ĚĞƐ 
conditions de vie de centaines de millions dĞ ƉĞƌƐŽŶŶĞƐ ? ĚĞ ů ?ĠŶĞƌŐŝĞ ƐŽůĂŝƌĞ ? ĠůĠŵĞŶƚ 
Ě ?ĂƉƉƌŽǀŝƐŝŽŶŶĞŵĞŶƚ ĠŶĞƌŐĠƚŝƋƵĞ ? ƌĞƐƚĞ ĞŶĐŽƌĞ ŵŽĚĞƐƚĞ ? 
> ?ĠŶĞƌŐŝĞ ƐŽůĂŝƌĞ ƉƌĠƐĞŶƚĞ ĚĞƵǆ ĂǀĂŶƚĂŐĞƐ ĨŽŶĚĂŵĞŶtaux  ? Đ ?ĞƐƚ ƵŶĞ ĠŶĞƌŐŝĞ 
inépuisable, ne produisant aucune émission de polluants ni déchets, naturellement 
distribuée, disponible sur les lieux de consommation à proximité, elle peut participer à la 
ĚŝǀĞƌƐŝĨŝĐĂƚŝŽŶ ĚĞƐ ƐŽƵƌĐĞƐ Ğƚ ů ?ŝŶĚĠƉĞŶĚĂŶĐĞ ĠŶĞƌŐĠƚŝƋƵĞ ? 
Comme toutes ĂƵƚƌĞƐ ƐŽƵƌĐĞƐ ? ĚĞ ŶŽŵďƌĞƵǆ ŽďƐƚĂĐůĞƐ Ɛ ?ŽƉƉŽƐĞŶƚ ă ƐŽŶ 
développement. Les variations périodiques (jours, saisons)  et aléatoires (nuages) de 
ů ?ĞŶƐŽůĞŝůůĞŵĞŶƚ ĐŽŶƐƚŝƚƵĞŶƚ ůĂ ƉƌŝŶĐŝƉĂůĞ ĐŽŶƚƌĂŝŶƚĞ ƚĞĐŚŶŝƋƵĞ ă ƉƌĞŶĚƌĞ ĞŶ ĐŽŵƉƚĞ ĚĂŶƐ 




ů ?ƵƚŝůŝƐĂƚŝŽŶ ĚĞ ĐĞƚƚĞ ĠŶĞƌŐŝĞ ? Ě ?ĂƵƚĂŶƚ ƋƵĞ ůĞƐ ƐǇƐƚğŵĞƐ ĚĞ ƐƚŽĐŬĂŐĞ ƐĞ ƌĠǀğůĞŶƚ ƐŽƵǀĞŶƚ 
ĚŝĨĨŝĐŝůĞƐ ă ŵĞƚƚƌĞ ĞŶ ƈƵǀƌĞ ou très couteux. 
I.6.4-> ?ĠŶĞƌŐŝĞ ƐŽůĂŝƌĞ ĚĂŶƐ ůĞ ŵŽŶĚĞ ĚĞ ĚĞŵĂŝŶ 
ǀĞĐ ůĂ ĐƌŽŝƐƐĂŶĐĞ ĚĠŵŽŐƌĂƉŚŝƋƵĞ ŶĠĐĞƐƐŝƚĂŶƚ ƉůƵƐ Ě ?ĠŶĞƌŐŝĞ ƐƵƌƚŽƵƚ ƉŽƵƌ ůĞƐ ƉĂǇƐ 
ĚƵ ƐƵĚ ? ůĞ ĚĠǀĞůŽƉƉĞŵĞŶƚ ĚĞ ů ?ĠŶĞƌŐŝĞ ƐŽůĂŝƌĞ ĚĞǀŝĞŶƚ ƵŶĞ ŽďůŝŐĂƚŝŽŶ ? ă ĐŽƚĠ ĚĞƐ ĂƵƚƌĞƐ 
ĨŽƌŵĞƐ Ě ?ĠŶĞƌŐŝĞƐ ? ƉĂr ses techniques et ses conditions de compétitivité économique. 
Chaque augmentation des prix des énergies fossiles rend en effet les techniques solaires 
actuellement proches de la compétitivité, et ses applications sont plus attractives par ses 
conséquenceƐ ƉŽƐŝƚŝǀĞƐ ƐƵƌ ů ?ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚ ? WĂƌƚŝĐƵůŝğƌĞŵĞŶƚ ƉŽƵƌ ůĞ ƉŚŽƚŽǀŽůƚĂŢƋƵĞ Žƶ ůĞƐ 
recherches se poursuivent sur les cellules et les systèmes notamment la progression des 
quantités produites industriellement pour une éventuelle baisse des prix unitaires, donc la 
ŵŝƐĞ ĂƵ ƉŽŝŶƚ ĚĞ ĐĞůůƵůĞƐ ă ŚĂƵƚ ƌĞŶĚĞŵĞŶƚ ? ĐĂƉĂďůĞ ĚĞ ĐŽŶǀĞƌƚŝƌ ĞŶ ĠůĞĐƚƌŝĐŝƚĠ ů ?ĠŶĞƌŐŝĞ 
contenue dans une plus large partie du spectre solaire. 
Des nouvelles opportunités pourraient émerger à partir de recherches appliquées 
(thermochimie solaire) ou plus fondamentales (photochimie) pour de nouveaux vecteurs 
ĠŶĞƌŐĠƚŝƋƵĞƐ ? ĐŽŵŵĞ ů ?ŚǇĚƌŽŐğŶĞ ŽƵ ĚĞƐ ĐĂƌďƵƌĂŶƚƐ ĚĞ ƐǇŶƚŚğƐĞƐ ? 
I.6.5-> ?ĠŶĞƌŐŝĞ ƐŽůĂŝƌĞ : avenir énergétique durable 
La montée des problèmes planétaires globaux, épuisement des ressources ou 
dégradĂƚŝŽŶ ĚĞ ů ?ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚ ? Ŷ ?ĂƉƉĞůůĞ ƉĂƐ ŶĠĐĞƐƐĂŝƌĞŵĞŶƚ ƵŶĞ ƌĠƉŽŶƐĞ ŐůŽďĂůĞ ? >Ă 
ĐŽŵƉůĞǆŝƚĠ ĐƌŽŝƐƐĂŶƚĞ ĚƵ ƐǇƐƚğŵĞ ĠŶĞƌŐĠƚŝƋƵĞ ŵŽŶĚŝĂů Žƶ ĐŚĂƋƵĞ ŶŽƵǀĞůůĞ ĨŽƌŵĞ Ě ?ĠŶĞƌŐŝĞ 
Ɛ ?ĂũŽƵƚĞ ĂƵǆ ƉƌĠĐĠĚĞŶƚĞƐ ? ĚĞƐ ƐƵďƐƚŝƚƵƚŝŽŶƐ ĞǆŝƐƚĂŝĞŶƚ Ğƚ ĐŽŶƚŝŶƵĞŶƚ ă ĞǆŝƐƚĞƌ ŵĂŝƐ 
partiĞůůĞŵĞŶƚ ? ĞŶ ĞĨĨĞƚ ůĞ ĐŚĂƌďŽŶ Ŷ ?Ă ƉĂƐ ĠůŝŵŝŶĠ ůĞ ďŽŝƐ ĚĞ ĨĞƵ ? ůĞ ƉĠƚƌŽůĞ Ă ĐŽŶƋƵŝƐ ůĂ 
ƉƌĞŵŝğƌĞ ƉůĂĐĞ ? ůĞ ŐĂǌ ƉƵŝƐ ůĞ ŶƵĐůĠĂŝƌĞ ƐŽŶƚ ǀĞŶƵƐ Ɛ ?ĂũŽƵƚĞƌ Ğƚ ƐĞƌĂ ĚĞ ŵġŵĞ ƉŽƵƌ ů ?ĠŶĞƌŐŝĞ 
ƐŽůĂŝƌĞ ƋƵŝ ƚƌŽƵǀĞ ƉĞƵ ă ƉĞƵ ƐĞƐ ĚŽŵĂŝŶĞƐ Ě ?ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶ ĂƵ ĐŽƚĠ ĚĞƐ ĂƵƚƌĞs sources 
Ě ?énergies. >Ă ŵĂŝƚƌŝƐĞ ĚĞ ĐŽŶƐŽŵŵĂƚŝŽŶƐ Ě ?ĠŶĞƌŐŝĞ ĚĞǀŝĞŶƚ ŝŶĚŝƐƉĞŶƐĂďůĞ ƉŽƵƌ ƵŶ 
développement durable, avec le développement démographique et économique du monde, 
ůĞƐ ƌĞƐƐŽƵƌĐĞƐ ĚĞ ƚŽƵƚĞ ŶĂƚƵƌĞ Ɛ ?ĠƉƵŝƐĞƌĂŝĞŶƚ ƌĂƉŝĚĞŵĞŶƚ Ğƚ ůĞƐ ĠŵŝƐƐŝŽŶƐ ĚĞ ƉŽůůƵĂŶƚƐ 
entrainent plus vite des bouleversements irrémédiables ĚĞ ů ?ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚ ? hŶĞ ĠǀĞŶƚƵĞůůĞ 
ŐĠŶĠƌĂůŝƐĂƚŝŽŶ ? ĚĂŶƐ ƚŽƵƐ ůĞƐ ƐĞĐƚĞƵƌƐ Ě ?ĂĐƚŝǀŝƚĠƐ ? ĚĞƐ ƚ ĐŚŶŝƋƵĞƐ ĂĐƚƵĞůůĞƐ Ğƚ ĨƵƚƵƌĞƐ ůĞƐ 




moins gourmandes en énergie pourrait contribuer notablement à un développement 
mondial équilibré. Dans ce contexte, les progrès déjà réalisés et les nouvelles recherches à 
ŵĞŶĞƌ ĚĂŶƐ ůĞ ĚŽŵĂŝŶĞ ĚĞ ů ?ĠŶĞƌŐŝĞ ƐŽůĂŝƌĞ ƉĂƌƚŝĐŝƉĞŶƚ ă ĚĞƐƐŝŶĞƌ ƵŶ ĂǀĞŶŝƌ ĠŶĞƌŐĠƚŝƋƵĞ 
durable associant efficacité énergétique et énergie renouvelables. 
I.7-Le système Terre ? Soleil 
Le soleil constitue notre source énergétique fondamentale, ses caractéristiques soumettent 
ůĂ ƚĞƌƌĞ ă ĚĞƐ ǀĂƌŝĂƚŝŽŶƐ ƐĂŝƐŽŶŶŝğƌĞƐ ĂĨĨĞĐƚĂŶƚ ů ?ĠǀŽůƵƚŝŽŶ ĚĞ ů ?ĞŶƐŽůĞŝůůĞŵĞŶƚ Ğƚ ĚĞƐ 
températures. 
Les mouvements de la terre à ů ?ŝŶƚĠƌŝĞƵƌ ĚƵ ƐǇƐƚğŵĞ ƐŽůĂŝƌĞ ƐŽŶƚ ƚƌğƐ ĐŽŵƉůĞǆĞƐ ? >Ă ƌŽƚĂƚŝŽŶ 
ƚĞƌƌĞƐƚƌĞ  ? ? ? ? ? Ŭŵ ?Ś ĂƵ ĚƌŽŝƚ ĚĞ ů ?ĠƋƵĂƚĞƵƌ ? ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚ ĂƵ ĐǇĐůĞ ũŽƵƌ ?ŶƵŝƚ ? ƚĂŶĚŝƐ ƋƵĞ ƐŽŶ 
parcours autour du soleil, équivalent à 1710 km/h, provoque les variations saisonnières. 
> ?ŝŶĐůŝŶĂŝƐŽŶ ĚĞ ů ?ĂǆĞ ĚĞ ƌŽƚĂƚŝŽŶ ŶŽƌĚ  ?ƐƵĚ ĚĞ  ? ? ? ? ? ? ƉĂƌ ƌĂƉƉŽƌƚ ĂƵ ƉůĂŶ ĠĐůŝƉƚŝƋƵĞ 
ĞǆƉůŝƋƵĞ ůĞƐ ĐǇĐůĞƐ ƐĂŝƐŽŶŶŝĞƌƐ ? /ů ĞǆŝƐƚĞ ĐĞ ƋƵ ?ŽŶ ĂƉƉĞůů ůĞ ƉŚĠŶŽŵğŶĞ ĚĞ nutation où la 
lune intervient par son mouvement et perturbe le champ de gravitationnel terre-soleil et 
oblige la terre, par le centre de gravité du système terre-lune, à décrire une orbite 
légèrement elliptique autour du soleil. 
 
Fig. (I-I-1)- Diagramme solaire simplifié  ? ĐŽƵƌƐĞ ĚĞ ů ?ĠƋƵŝŶŽǆĞ Ğƚ ĚĞƐ ƐŽůƐƚŝĐĞƐ Ě ?ƵŶĞ ĂůƚŝƚƵĚĞ >d ? (Source 
ContrôůĞ ĚĞ ů ?ĞŶƐŽůĞŝůůĞŵĞŶƚ Ğƚ ĚĞ ůĂ ůƵŵŝğƌĞ ĞŶ ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞ ? DĂƌĐ-André VELAY-d ? ĐŽůĞ Ě ?ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞ 
de Marseille-Luminy, édition 2004) 
 
 





Le Système solaire est composé du Soleil autour duquel gravitent 8 planètes et leurs lunes, 
ĂŝŶƐŝ ƋƵ ?ƵŶ ĞŶƐĞŵďůĞ ĚĞ ƉĞƚŝƚƐ ĐŽƌƉƐ ƚĞůƐ ƋƵĞ ůĞƐ ƉůĂŶğƚĞƐ ŶĂŝŶĞƐ  ?ĐŽŵŵĞ WůƵƚŽŶ ? ? ůĞƐ 
comètes et les astéroïdes. 
Système solaire locution nominale - masculin ((systèmes solaires)).  (1) 
1. Astronomie ensemble constitué par le Soleil et tous les corps qui gravitent autour de lui tels 
que les planètes et leurs satellites. 
 
Solaire.  (2) 
a- Relatif au soleil. Rayonnement solaire. Année solaire. Vent solaire : flux de particules 
chargés émis en permanence par le soleil. 
*Astronomie. Système solaire : ensemble du soleil et des astres qui gravitent autour de lui. 
ď ? ZĞůĂƚŝĨ ă ů ?ĠŶĞƌŐŝĞ ĨŽƵƌŶŝĞ ƉĂƌ ůĞ ƐŽůĞŝů ? ĂƉƚĞƵƌ ƐŽůĂŝƌĞ ? 
* Maison solaire, conçue de façon que son chauffage soit assuré, en tout ou en partie, par 
ĐĂƉƚĂŐĞ ĚĞ ů ?ĠŶĞƌŐŝĞ ƐŽůĂŝƌĞ ? 
- Centrale solaire : cĞŶƚƌĂůĞ ĚĞ ƉƌŽĚƵĐƚŝŽŶ Ě ?ĠŶĞƌŐŝĞ ƐŽůĂŝƌĞ ĠůĞĐƚƌŝƋƵĞ ă ƉĂƌƚŝƌ ĚĞ ů ?ĠŶĞƌŐŝĞ 
solaire. 
* phys. Constante solaire  ? ĨůƵǆ Ě ?ĠŶĞƌŐŝĞ ƐŽůĂŝƌĞ ƌĞĕƵ ƉĂƌ ƵŶŝƚĠ ĚĞ ƐƵƌĨĂĐĞ ? 
ƉĞƌƉĞŶĚŝĐƵůĂŝƌĞŵĞŶƚ ĂƵ ƌĂǇŽŶŶĞŵĞŶƚ ŝŶĐŝĚĞŶƚ ? ă ů ?ĞŶƚƌĠĞ ĚĞ ů ?ĂƚŵŽƐƉŚğƌĞ ? ă ůĂ ĚŝƐƚĂŶĐĞ 
moyenne de la terre au soleil. 





(1) Microsoft® Encarta® 2008. © 1993-2007 Microsoft Corporation. 
(2) Le Petit Larousse Illustré 1991, Imp. MAURY-MALSHERBES, N° série 15824, Septembre 1990. 




a- Mouvement terre-soleil  
>ĞƐ ŵŽƵǀĞŵĞŶƚƐ ĚĞ ůĂ ƚĞƌƌĞ ă ů ?ŝŶƚĠƌŝĞƵƌ ĚƵ ƐǇƐƚğŵĞ ƐŽůĂŝƌĞ ƐŽŶƚ ƚƌğƐ ĐŽŵƉůĞǆĞƐ ? ůĂ ƌŽƚĂƚŝŽŶ 
ƚĞƌƌĞƐƚƌĞ ă  ? ? ? ? Ŭŵ ?Ś ĂƵ ĚƌŽŝƚ ĚĞ ů ?ĠƋƵĂƚĞƵƌ ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚ ĂƵ ĐǇĐůĞ ũŽƵƌ ?ŶƵŝƚ ? ƚĂŶĚŝƐ ƋƵĞ ƐŽŶ 
parcours autour du soleil équivalent à 1710 km/min, provoque les variations saisonnières. 
> ?ĂǆĞ ĚĞ ƌŽƚĂƚŝŽŶ ĚĞ ůĂ ƚĞƌƌĞ ĞƐƚ ŝŶĐůŝŶĠ ĚĞ  ? ? ? ? ?ŵŝŶ ƉĂƌ ƌĂƉƉŽƌƚ ă ů ?ĠĐůŝƉƚŝƋƵĞ ? ĐĞƚ ĂŶŐůĞ 
défini les limites des tropiques du cancer et du capricorne : 
Ŷ ŚĠŵŝƐƉŚğƌĞ ŶŽƌĚ ĂƵ ƐŽůƐƚŝĐĞ Ě ?ŚŝǀĞƌ  ? ? ? ĚĠĐĞŵďƌĞ ă  ? ?Ś ĞŶ GMT), les rayons solaires sont 
perpendiculaires au tropique du capricorne, et seront perpendiculaire au tropique du cancer 
ĂƵ ƐŽůƐƚŝĐĞ Ě ?ĠƚĠ  ? ? ? ũƵŝŶ ă  ? ?Ś 'Dd ? ? Fig. (I-2) 
 
 
Fig. (I-I-2)- Diagramme solaire de la latitude 45° Nord: courses mensuelles avec indication des positions 
horaires.  ?^ŽƵƌĐĞ ŽŶƚƌƀůĞ ĚĞ ů ?ĞŶƐŽůĞŝůůĞŵĞŶƚ Ğƚ ĚĞ ůĂ ůƵŵŝğƌĞ ĞŶ ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞ ? DĂƌĐ-André VELAY-DABAT, 











Fig. (I-I-3)- ŝĂŐƌĂŵŵĞ ƐŽůĂŝƌĞ ĚĞ ůĂ ůĂƚŝƚƵĚĞ  ?  ?ĠƋƵĂƚĞƵƌ ? ? ůĂ ŵŽŝƚŝĠ ĚĞ ů ?ĂŶŶĠĞ ? ůĞ ƐŽůĞŝů ĠǀŽůƵĞ ĚĂŶƐ ůĞ ƋƵĂƌƚ ĚĞ 
ƐƉŚğƌĞ ŽƉƉŽƐĠ ă ĐĞůƵŝ ĚĞ ů ?ĂƵƚƌĞ ŵŽŝƚŝĠ ĚĞ ů ?ĂŶŶĠĞ ? ůĂ ĚƵƌĠĞ ĚƵ ũŽƵƌ ĞƐƚ ĚĞ  ? ?Ś ? (Source Contrôle de 
ů ?ĞŶƐŽůĞŝůůĞŵĞŶƚ Ğƚ ĚĞ ůĂ ůƵŵŝğƌĞ en architecture, Marc-André VELAY-d ? ĐŽůĞ Ě ?ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞ ĚĞ DĂƌƐĞŝůůĞ-
Luminy, édition 2004) 
La géométrie du système solaire défini également les cercles polaires, aux équinoxes, en 
ŵĂƌƐ Ğƚ ƐĞƉƚĞŵďƌĞ ? ůĞ ƐŽůĞŝů ĂƵƌĂ ƐŽŶ ǌĠŶŝƚŚ ă ů ?ĠƋƵĂƚĞƵƌ Ğƚ ? ĞŶ ƚŽƵƚ point de la terre, la 
durée du jour sera égale à la durée de la nuit. 
Ƶ ƉŽůĞ ŶŽƌĚ Đ ?ĞƐƚ ƵŶĞ ĂƵƚƌĞ ŐĠŽŵĠƚƌŝĞ ƋƵŝ Ɛ ?ŝůůƵƐƚƌĞ Žƶ ƉĞŶĚĂŶƚ  ? ŵŽŝƐ ? ůĞ ƐŽůĞŝů ƚŽƵƌŶĞ ƐƵƌ 
ů ?ŚŽƌŝǌŽŶ ũŽƵƌ ĂƉƌğƐ ũŽƵƌ ƐĂŶƐ ƐĞ ĐŽƵĐŚĞƌ ? /ů ƐƵŝƚ ĞŶ ƌĠĂůŝƚĠ ƵŶĞ ƐƉŝƌĂůĞ ĞŶ Ɛ ?ĠůĞǀĂŶƚ 
graduĞůůĞŵĞŶƚ ũƵƐƋƵ ?ă ĂƚƚĞŝŶĚƌĞ ƐĂ ŚĂƵƚĞƵƌ ŵĂǆŝŵĂůĞ ĞŶ ƐŽůƐƚŝĐĞ Ě ?ĠƚĠ ? ƉĞŶĚĂŶƚ ůĞƐ  ? ĂƵƚƌĞ 









Fig. (I-I-4)- Diagramme solaire de la latitude 66°33 Nord (cercle polaire)  ? ƉĂƌƚŝĐƵůĂƌŝƚĠ ĂƵ ƐŽůƐƚŝĐĞ Ě ?ĠƚĠ ůĞ ƐŽůĞŝů 
ne se couche pas.  ?^ŽƵƌĐĞ ŽŶƚƌƀůĞ ĚĞ ů ?ĞŶƐŽůĞŝůůĞŵĞŶƚ Ğƚ ĚĞ ůĂ ůƵŵŝğƌĞ ĞŶ ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞ ? DĂƌĐ-André VELAY-
d ? ĐŽůĞ Ě ?ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞ ĚĞ DĂƌƐĞŝůůĞ-Luminy, édition 2004) 
b- Usage non énergétique du rayonnement solaire 
^ŽƵƌĐĞ ĚĞ ǀŝĞ ƐƵƌ ƚĞƌƌĞ Ğƚ ƐǇŵďŽůĞ ƉŽƵƌ ů ?ĞƐƉƌŝƚ ŚƵŵĂŝŶ ? ůĞ ƐŽůĞŝů ĞƐƚ ă ů ?ŽƌŝŐŝŶĞ ĚĞ 
nombreuses applications pratiques implicites et non énergétiques, comme source de 
ůƵŵŝğƌĞ ŶĂƚƵƌĞůůĞ ? ĐŽŵƉŽƐĂŶƚĞ ĚĞ ů ?ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĞ ƉĂƌ ƐĂ ůƵŵŝğƌĞ ƋƵŝ ĂŐit sur le cycle 
photosynthétique des végétaux (conversion photochimique). 
 Il pourrait être mŽǇĞŶ Ě ?ŽƌŝĞŶƚĂƚŝŽŶ ? ŝŶĚŝĐĂƚĞƵƌ ĚĞ ů ?ŚĞƵƌĞ ƐŽůĂŝƌĞ ? ǀŽŝƌĞ ƌĞƐƉŽŶƐĂďůĞ ĚƵ 
bronzage estival comme procédés esthétique pour le corps humain, on utilise ces multiples 
ƉŽƐƐŝďŝůŝƚĠƐ ĚƵ ƌĂǇŽŶŶĞŵĞŶƚ ƐŽůĂŝƌĞ ƐĂŶƐ ǀƌĂŝŵĞŶƚ ƉĂƌůĞƌ Ě ?ĠŶĞƌŐŝĞ ƐŽůĂŝƌĞ ? >Ă ůƵŵŝğƌĞ ƐŽůĂŝƌĞ 
agit également sur la plupart des biorythmes des organismes vivants, homme compris. 
> ?ĂůƚĞƌŶĂŶĐĞ ũŽƵƌ-nuit donne une première mesure du temps qui passe. Le cadran solaire en 
permet une lecture plus fine (inventés, dit-on au IIIème siècle av. JC par un prêtre égyptien), 
souvent dessiné sur un mur orienté sensiblement au sud. 




c- > ?ĠŶĞƌŐŝĞ ƐŽůĂŝƌĞ 
Le soleil est un astre incandescent (sa température superficielle est estimée à 5750°C) qui 
émet un rayonnement électromagnétique sous forme de lumière et de chaleur, ses rayons 
sont indispensables aux réactions biochimiques de la vie végétale et animale existantes à la 
surface de la terre. 
> ?ĠŶĞƌŐŝĞ ƐŽůĂŝƌĞ ĞƐƚ ƉƌĠƐĞŶƚĞ ƉĂƌƚŽƵt, ambiante, intermittente (cycle journalier et 
ƐĂŝƐŽŶŶŝĞƌ ? ? ƉƌŽƉƌĞ  ?ƐĂŶƐ ĚĠĐŚĞƚƐ ? ? ŐƌĂƚƵŝƚĞ  ?ƉĂƐ ĚĞ ƚĂƌŝĨ ? ƉĂƐ Ě ?ŝŶƚĞƌŵĠĚŝĂŝƌĞ ? ƉĂƐ ĚĞ ƌĠƐĞĂƵ ? 
mais elle nécessite des installations pour sa conversion en chaleur ou en électricité. 
Ğ ů ?ĠŶĞƌŐŝĞ ŝŶƚĞƌĐĞƉƚĠĞ ƉĂƌ ůĂ ƚĞƌƌĞ ?  ? ?й ƐŽŶƚ ƌĠĨůĠĐŚŝƐ ƉĂƌ ů ?ĂƚŵŽƐƉŚğƌĞ ?  ? ?й ŝŶƚĞƌǀŝĞŶƚ 
ƉŽƵƌ ůĞ ĐǇĐůĞ ĚĞ ů ?ĞĂƵ Ğƚ ĚĞ ů ?ĠŶĞƌŐŝĞ ŚǇĚƌĂƵůŝƋƵĞ  ?ĠǀĂƉŽƌĂƚŝŽŶ ĚĞƐ ŽĐĠĂŶƐ ? ?  ? ? ? ? ?й ƌĠĨůĠĐŚŝƐ 
ă ůĂ ƐƵƌĨĂĐĞ ĚĞ ůĂ ƚĞƌƌĞ  ?ĐŽĞĨĨŝĐŝĞŶƚ Ě ?ĂůďĠĚŽ ? ?  ? ? ? ?й ĂďƐŽƌďĠƐ ƉĂƌ ůĂ ŵĂƐƐĞ ƚĞƌƌĞƐƚƌĞ Ğƚ ůĞƐ 
maƐƐĞƐ Ě ?Ăŝƌ ?  ?й ĞŶǀŝƌŽŶ ƉŽƵƌ ůĞ ƉŚŽƚŽƐǇŶƚŚğƐĞ  ?ƚĞƌƌĞƐƚƌ Ğƚ ĂƋƵĂƚŝƋƵĞ ? ? Ğƚ ƵŶĞ ŝŶĨŝŵĞ ƉĂƌƚŝĞ 
 ? ? ? ?й ƉŽƵƌ ůĂ ĨŽƌŵĂƚŝŽŶ ĚĞ ƌĠƐĞƌǀĞƐ Ě ?ĠŶĞƌŐŝĞƐ ĨŽƐƐŝůĞ ? 
ŽŶĐ ů ?ŚŽŵŵĞ ƚĞŶƚĞ ĚĞ ƚŝƌĞƌ ƉĂƌƚŝ ĚĞ ĐĞƐ ĠŶĞƌŐŝĞƐ ĂŵďŝĂŶƚĞƐ ƐŽƵƐ ĨŽƌŵĞ ĚĞ ůƵŵŝğƌĞ Ğƚ ĚĞ 
chaleur :  
_ Plus dĞ ůƵŵŝğƌĞ ŶĂƚƵƌĞůůĞ ƉŽƵƌ ƌĠĚƵŝƌĞ ůĞ ĐŽƵƚ Ě ?ƵƚŝůŝƐĂƚŝŽŶ ĚĞ ů ?ĠĐůĂŝƌĂŐĞ ĂƌƚŝĨŝĐŝĞů ; 
_ Plus de chaleur gratuite pour freiner les consommations énergétiques marchande et 
ůŝŵŝƚĞƌ ůĞƐ ĂƚƚĞŝŶƚĞƐ ă ů ?ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚ ? 
> ?énergie ƐŽůĂŝƌĞ ĞƐƚ ĂƵũŽƵƌĚ ?ŚƵŝ ƵƚŝůŝƐĠĞ ĚĂŶƐ ůĞ ĐĂĚƌĞ ĚĞ ů ?ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞ ƐŽůĂŝƌĞ ƉĂƐƐŝǀĞ 
(conception architecturale intégrée comme les baies vitrées, serres, chauffe eau solaire , 
etc.) et active (technologie intégrée comme les capteurs solaires destinés au systèmes de 
chauffages, quand au solaire photovoltaïque il permet la conversion du rayonnement solaire 
en électricité (rendement de 10 à 12 %) pour certaines applications intéressantes pour les 
zones isolées ou non reliées au réseau (radiobalisage, phares, émetteurs de la radio et 
télévision et téléƉŚŽŶĞ ? ĠĐůĂŝƌĂŐĞ ? ƉŽŵƉĂŐĞ ĚĞ ů ?ĞĂƵ ? ƌĠĨƌŝŐĠƌĂƚŝŽŶ ? ĞƚĐ  ? ? Ğƚ ƐŽůĂŝƌĞ ŚǇďƌŝĚĞ 
au fonctionnement tantôt passif tantôt actif. 
 
 




d- La course solaire et ensoleillement 
> ?ĞŶƐŽůĞŝůůĞŵĞŶƚ ĞƐƚ ĐĂƌĂĐƚĠƌŝƐĠ ƉĂƌ ůĂ ƚƌĂũĞĐƚŽŝƌĞ ĚƵ ƐŽůĞŝů Ğƚ ůĂ ĚƵƌĠĞ Ě ?ĞŶƐŽůĞŝůůĞŵĞŶƚ ? >ĞƐ 
conditions géométriques du système terre-soleil déterminent la position relative du soleil, 
ƋƵŝ ĞƐƚ ƌĞƉĠƌĠĞ ƉĂƌ ƐŽŶ  ĂǌŝŵƵƚ  ?ɶ ? Ğƚ ƐĂ ŚĂƵƚĞƵƌ ĂŶŐƵůĂŝƌĞ  ?ɲ ? ? 
 
Fig. (I-I-5)- Projection angulaire de la course solaire.  ?^ŽƵƌĐĞ ŽŶƚƌƀůĞ ĚĞ ů ?ĞŶƐŽůĞŝůůĞŵĞŶƚ Ğƚ ĚĞ ůĂ ůƵŵŝğƌĞ ĞŶ 
architecture, Marc-André VELAY-d ? ĐŽůĞ Ě ?ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞ ĚĞ DĂƌƐĞŝůůĞ-Luminy, édition 2004) 
 
- Azimut 
Ɛƚ ů ?ĂŶŐůĞ ŚŽƌŝǌŽŶƚĂů ĨŽƌŵĠ ƉĂƌ ƵŶ ƉůĂŶ ǀĞƌƚŝĐĂů ƉĂƐsant par le soleil et le plan méridien du 
ƉŽŝŶƚ Ě ?ŽďƐĞƌǀĂƚŝŽŶ ? WĂƌ ĐŽŶǀĞŶƚŝŽŶ ? ŽŶ ĚŽŶŶĞ ĂƵ ^ƵĚ ůĂ ǀĂůĞƵƌ ǌĠƌŽ  ? ? ? ; 
- Hauteur angulaire du soleil 
Ɛƚ ů ?ĂŶŐůĞ ƋƵĞ ĨĂŝƚ ůĂ ĚŝƌĞĐƚŝŽŶ ĚƵ ƐŽůĞŝů ĂǀĞĐ ůĞ ƉůĂŶ ĚĞ ů ?ŚŽƌŝǌŽŶ ; 
Formule da la hauteur angulaire à midi : 
- ^ŽůƐƚŝĐĞ Ě ?ĠƚĠ  P   ɲ  A?  ? ? ? - latitude + 23°27min 











Fig. (I-I-6)- Projection sphérique  P WŽƐŝƚŝŽŶ ĚĞ ů ?ŚŽƌŝǌŽŶ Ğƚ ĚƵ ǌĠŶŝƚŚ ?  ?^ŽƵƌĐĞ ŽŶƚƌƀůĞ ĚĞ ů ?ĞŶƐŽůĞŝůůĞŵĞŶƚ Ğƚ ĚĞ 
la lumière en architecture, Marc-André VELAY-d ? ĐŽůĞ Ě ?ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞ ĚĞ DĂƌƐĞŝůůĞ-Luminy, édition 2004) 
 
ŽŵƉƚĞ ƚĞŶƵ ĚĞ ů ?ŝŶĨůƵĞŶĐĞ ĚĞ ůĂ ŶĠďƵůŽƐŝƚĠ ? ůĂ ĐŽƵƌƐĞ ƐŽůĂŝƌĞ ĚĠƚĞƌŵŝŶĞ ů ?ĞǆƉŽƐŝƚŝŽŶ 
énergétique (duréĞ Ě ?ĞŶƐŽůĞŝůůĞŵĞŶƚ ? Ğƚ ů ?ĂŶŐůĞ Ě ?ŝŶĐŝĚĞŶĐĞ (intensité). Généralement le 
ƌĂǇŽŶŶĞŵĞŶƚ ƐŽůĂŝƌĞ Ŷ ?ĞƐƚ ƵƚŝůĞ ƋƵĞ ƉŽƵƌ ƵŶĞ ŚĂƵƚĞƵƌ A?   ? ? ? ĞŶ ƚĞŶĂŶƚ ĐŽŵƉƚĞ ĚĞƐ ŽďƐƚĂĐůĞƐ 
ŐĠŶĠƌĂůĞŵĞŶƚ ƉƌĠƐĞŶƚƐ ĚĂŶƐ ů ?ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚ Ğƚ ĚƵ ĨĂŝďůĞ ƌĂǇŽŶŶĞŵĞŶƚ ĠŶĞƌŐĠƚŝƋƵĞ ĚƵ 
soleil au lever et au coucher. 
Le rayonnement solaire reçu à la surface de la terre est un rayonnement électromagnétique 
comme les ondes de la radiotélévision ou les rayons x. Il est composé particulièrement de 
ůƵŵŝğƌĞ ǀŝƐŝďůĞ ? ĚĂŶƐ ůĂ ŐĂŵŵĞ ĚĞ ůŽŶŐƵĞƵƌ Ě ?ŽŶĚĞ ʄ ƋƵŝ ǀĂ ĞŶƚƌĞ  ? ? ? ? Ğƚ  ? ? ? ? ʅ ŵ ? ĚĞ 
ƌĂǇŽŶŶĞŵĞŶƚ ŝŶĨƌĂƌŽƵŐĞ  ?ʄA? ? ? ? ? ʅ ŵ ? Ğƚ Ě ?ƵŶ ƉĞƵ ĚĞ ƌĂǇŽŶŶĞŵĞŶƚ ƵůƚƌĂǀŝŽůĞƚ  ?ʄAM ? ? ? ? ʅ ŵ ? ? 
>Ğ ƐŽůĞŝů ĠŵĞƚ ƵŶ ƌĂǇŽŶŶĞŵĞŶƚ ĠůĞĐƚƌŽŵĂŐŶĠƚŝƋƵĞ ƋƵŝ ǀĂƌŝĞ ƉĞƵ ĞŶ ĚĞŚŽƌƐ ĚĞ ů ?ĂƚŵŽƐƉŚğƌĞ 
(constante solaire : ± 1350 w/m²). Par contre le rayonnement disponible au sol dépend de la 
ĐŽŵƉŽƐŝƚŝŽŶ ĚĞ ů ?ĂƚŵŽƐƉŚğƌĞ ? 
^ĞůŽŶ ůĞƐ ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶƐ ? ŽŶ ĐĂƌĂĐƚĠƌŝƐĞ ŐĠŶĠƌĂůĞŵĞŶƚ ů ?ĞŶƐŽůĞŝůůĞŵĞŶƚ ƉĂƌ ů ?ƵŶĞ ĚĞƐ ƚƌŽŝƐ 
grandeurs suivantes : 
x > ?ĠŶĞƌŐŝĞ ŐůŽďĂůĞ ƌĞĕƵĞ ƉĂƌ ƵŶĞ ƐƵƌĨĂĐĞ ĨŝǆĞ Ě ?ŽƌŝĞŶƚĂƚŝŽŶ ĚĠĨŝŶŝĞ ; 
A lĂ ƚƌĂǀĞƌƐĠĞ ĚĞ ů ?ĂƚŵŽƐƉŚğƌĞ ƵŶĞ ƉĂƌƚŝĞ ĚƵ ƌĂǇŽŶŶĞŵĞŶƚ ƐŽůĂŝƌĞ ĞƐƚ ĂďƐŽƌďĠĞ ? ƵŶĞ ĂƵƚƌĞ 
ƉĂƌƚŝĞ ĞƐƚ ĚŝƐƉĞƌƐĠĞ ƉĂƌ ůĞƐ ŵŽůĠĐƵůĞƐ ĚĞ ů ?ĂƚŵŽƐƉŚğƌĞ ĂŝŶƐŝ ƋƵĞ ƉĂƌ ůĞƐ ƉĂƌƚŝĐƵůĞƐ ĞŶ 




suspension, on engendre le rayonnement solaire diffus ; et le reste du rayonnement parvient 
ĚŝƌĞĐƚĞŵĞŶƚ ă ůĂ ƐƵƌĨĂĐĞ ĚĞ ůĂ ƚĞƌƌĞ Đ ?ĞƐƚ ůĞ rayonnement solaire direct. 
- Rayonnement direct : 
Le rayonnement solaire directe est celui qui atteint directement la terre ; 
- Rayonnement diffus : 
Le rayonnement absorbé et réfléchi partiellement par les poussières et les microgouttelettes 
Ě ?ĞĂƵ ĞŶ ƐƵƐƉĞŶƐŝŽŶ ĐŽŵƉŽƐĂŶƚ ů ?ĂƚŵŽƐƉŚğƌĞ ? ƵŶĞ ĂƵƚƌĞ ƉĂƌƚŝĞ ĚŝĨĨƵƐĠĞ ĚĂŶƐ ƚŽƵƚĞƐ ůĞƐ 
ĚŝƌĞĐƚŝŽŶƐ ƉŽƵƌ ůĞƐ ŵŽůĠĐƵůĞƐ Ě ?Ăŝƌ Ğƚ ůĞƐ ƉĂƌƚŝĐƵůĞƐ ĞǆŝƐƚĂŶƚĞƐ ĚĂŶƐ ů ?ĂƚŵŽƐƉŚğƌĞ ? ĞƐ ƌĂǇŽŶƐ 
frappants le sol en un lieu constituent le rayonnement diffus. 
LĞ ƌĂǇŽŶŶĞŵĞŶƚ 'ůŽďĂů ? ĞƐƚ ů ?ĞŶƐĞŵďůĞ ĚƵ ƌĂǇŽŶŶĞŵĞŶƚ Ě ?ŽƌŝŐŝŶĞ ƐŽůĂŝƌĞ ƋƵŝ ƉĂƌǀŝĞŶƚ ƐƵƌ 
une surface horizontale sur le globe terrestre, comprenant la composante verticale du 
ƌĂǇŽŶŶĞŵĞŶƚ ƐŽůĂŝƌĞ ĚŝƌĞĐƚ  ?Ɛ ?ŝů ĞǆŝƐƚĞ ? Ğƚ ůĞ ƌĂǇŽŶŶĞment solaire diffus (provenant de la 
ǀŽƵƚĞ ĐĠůĞƐƚĞ Ğƚ ĚĞƐ ŶƵĂŐĞƐ ? ? ŝůƐ ƐŽŶƚ ĚĞ ĐŽƵƌƚĞƐ ůŽŶŐƵĞƵƌƐ Ě ?ŽŶĚĞƐ ? 
G = D + I Sinh 
- G : rayonnement global 
- D : rayonnement diffus 
- I : rayonnement direct 
- h : hauteur du soleil 
En ciel clair le diffus est à 10%, en ciel couvert il atteint 100% ; 
Parfois on a une troisième composante « la réfléchie  ? ? ĞŶ ŵŝůŝĞƵ ƌƵƌĂů ŐƌąĐĞ ĂƵǆ ƉůĂŶƐ Ě ?ĞĂƵ ? 
en milieu urbain par la réflexion du soleil sur les bâtiments voisins. 
La valeur du rayonnement solaire varie selon la saison, la latitƵĚĞ ? ů ?ĂůƚŝƚƵĚĞ Ğƚ ůĞƐ ĐŽŶĚŝƚŝŽŶƐ 
locales de nébulosité. 
x >͛ŝŶƚĞŶƐŝƚĠ du rayonnement direct incident sur une surface orientée en permanence vers le 
ƐŽůĞŝů ? ŽƵ ďŝĞŶ ů ?ĠŶĞƌŐŝĞ ƋƵŝ ĞŶ ƌĠƐƵůƚĞ ĞŶ ƵŶĞ ƉĠƌŝŽĚĞ ĚŽŶŶĠĞ ; 
x La durée Ě ?ĞŶƐŽůĞŝůůĞŵĞŶƚ ? ĚƵƌĠĞ ũŽƵƌŶĂůŝğƌĞ ? ŵĞŶƐƵĞůůĞ ŽƵ ĂŶŶƵĞůůĞ ƉĞŶĚĂŶƚ ůĂƋƵĞůůĞ ůĞ 
rayonnement direct est supérieur à un seuil arbitraire de 100 w/m². La mesure instantanée 
ĞƐƚ ů ?ĠĐůĂŝƌĞŵĞŶƚ ŐůŽďĂů ŚŽƌŝǌŽŶƚĂů Ğƚ Ɛ ?ĞǆƉƌŝŵĞ ƉŚǇƐŝƋƵĞŵĞŶƚ ĞŶ ǁ ?ŵ ? Ğƚ ƵƐƵĞůůĞŵĞŶƚ 




kt ?ŵ ? ? > ?ŝŶƚĠŐƌĂƚŝŽŶ ĚĞ ĐĞƚƚĞ ŵĞƐƵƌĞ ĚŽŶŶĞ ů ?ŝƌƌĂĚŝĂƚŝŽŶ ŐůŽďĂůĞ ƐƵƌ ƵŶĞ ƐƵƌĨĂĐĞ 
horizontal, exprimée physiquement en J/m² et usuellement en kWh/m²= 3,6 MJ/m²). 
I.8-La constante solaire 
> ?ŽƌďŝƚĞ ƐŽůĂŝƌĞ ĠƚĂŶƚ ĞůůŝƉƚŝƋƵĞ ? ůĂ ĚŝƐƚĂŶĐĞ ĚĞ ůĂ ƚĞƌƌĞ ĂƵ ƐŽůĞŝů ǀĂƌŝĞ ĂƵ ĐŽƵƌƐ ĚĞ ů ?ĂŶŶĠĞ 
Ě ?ĞŶǀŝƌŽŶ  ? ? ? ?й ? ĐŽŵƉƚĞ ƚĞŶƵĞ ĚĞ ĐĞƚƚĞ ǀĂƌŝĂƚŝŽŶ ? ŽŶ ĚĠĨŝ ŝƚ ůĂ constante solaire comme 
ĠƚĂŶƚ ůĂ ƋƵĂŶƚŝƚĠ Ě ?ĠŶĞƌŐŝĞ ƌĂǇŽŶŶĂŶƚĞ ? ƐƵƉƉŽƐĠĞ ŝŶƚĠŐƌĂůĞŵĞŶƚ ƚƌĂŶƐĨŽƌŵĠĞ ĞŶ ĐŚĂůĞƵƌ ? 
que le soleil envoie par minute à travers une surface de cm², normale aux rayons solaires, 
ƐŝƚƵĠĞ ĞŶ ĚĞŚŽƌƐ ĚĞ ů ?ĂƚŵŽƐƉŚğƌĞ ƚĞƌƌĞƐƚƌĞ ă ƵŶĞ ĚŝƐƚĂŶĐĞ ĂƵ ƐŽůĞŝů ĠŐĂůĞ ă ůĂ ĚŝƐƚĂŶĐĞ 
moyenne de la terre au soleil. 
Après des milliers de mesures, on adoptait comme valeur de la constante solaire 1,94 
cal/cm²/min, soit  ? ? ? ? ?t ?Đŵ ? ?  ?ĂƉƌğƐ :ŽŚŶƐŽŶ ?  ? ? ? ? ? ŽŶ ĂĚŵĞƚ  ? ? ? ? ? ?t ?Đŵ ? ƐŽŝƚ  ? ? ?  ? 
KW/m², donc pratiquement 1400W /m², ou 1200kcal/m²/h. 
hŶ ĨĂŝƐĐĞĂƵ ĐǇůŝŶĚƌŝƋƵĞ ĚĞ ƌĂǇŽŶ ƐŽůĂŝƌĞ Ě ? ? Ŭŵ ? ĚĞ ƐĞĐƚŝŽŶ ĚƌŽŝƚĞ ĂƉƉŽƌƚĞ ĚŽŶĐ ă ƐŽŶ ĞŶƚƌĠĞ 
ĚĂŶƐ ů ?ĂƚŵŽƐƉŚğƌĞ ƚĞƌƌĞƐƚƌĞ ƵŶĞ ƉƵŝƐƐĂŶĐĞ de 1395 mégawats. 
I.8.1-AĨĨĂŝďůŝƐƐĞŵĞŶƚ ĚƵ ƌĂǇŽŶ ƐŽůĂŝƌĞ ă ůĂ ƚƌĂǀĞƌƐĠĞ ĚĞ ů ?ĂƚŵŽƐƉŚğƌĞ ƚĞƌƌĞƐƚƌĞ 
a- LĞƐ ĐĂƵƐĞƐ Ě ?ĂĨĨĂŝďůŝƐƐĞŵĞŶƚ 
>ĞƐ ĐĂƵƐĞƐ Ě ?ĂĨĨĂŝďůŝƐƐĞŵĞŶƚ ĚƵ ƌĂǇŽŶŶĞŵĞŶƚ ƐŽůĂŝƌĞ ĚĂŶƐ ůĂ ƚƌĂǀĞƌƐĠĞ ĚĞ ů ?ĂƚŵŽƐƉŚğƌĞ ƐŽŶƚ 
en général : 
- ů ?absorption ƉƌŽƉƌĞŵĞŶƚ ĚŝƚĞ ƉĂƌ ůĞƐ ŐĂǌ Ğƚ ǀĂƉĞƵƌƐ ĚĞ ů ?ĂƚŵŽƐƉŚğƌĞ ; 
- la diffusion moléculaire par ces gaz et vapeurs ; 
- ůĞƐ ƉĂƌƚŝĐƵůĞƐ ĚĞ ƚŽƵƚĞƐ ƐŽƌƚĞƐ ĞŶ ƐƵƐƉĞŶƐŝŽŶ ĚĂŶƐ ů ?ĂƚŵŽƐƉŚğƌĞ ; 
- Absorption  
>ĞƐ ŐĂǌ Ğƚ ůĂ ǀĂƉĞƵƌ Ě ?ĞĂƵ ŽŶƚ ? ĚĂŶƐ ůĞ ƐƉĞĐƚƌĞ ƐŽůĂŝƌĞ ? ĚĞƐ ƌĂŝĞƐ ŽƵ ďĂŶĚĞƐ Ě ?ĂďƐŽƌƉƚŝŽŶ ďŝĞŶ 
déterminées, dite « absorption sélective ». 
> ?ĂďƐŽƌƉƚŝŽŶ ƉĂƌ ů ?ĂǌŽƚĞ ? ů ?ŽǆǇŐğŶĞ Ğƚ ůĞƐ ŐĂǌ ƌĂƌĞƐ ĚĞ ů ?Ăŝƌ ĞƐƚ ƚƌğƐ ĨĂŝďůĞ ? hŶĞ ůĠŐğƌĞ ƋƵĂŶƚŝƚĠ 
Ě ?ŽǌŽŶĞ ĂďƐŽƌďĞ ů ?ƵůƚƌĂǀŝŽůĞƚ ĞŶ ĚĞƐƐŽƵƐ ĚĞ ůĂ ůŽŶŐƵĞƵƌ Ě ?ŽŶĚĞ ĚĞ  ? ? ? ŵŝĐƌŽŶ ? 
/ů Ǉ ?Ă ƵŶĞ ĂďƐŽƌƉƚŝŽŶ ƉĂƌ ůĞ ŐĂǌ ĐĂƌďŽŶŝƋƵĞ Ğƚ ůĂ ǀĂƉĞƵƌ Ě ?ĞĂƵ ĚĂŶƐ ĐĞƌƚĂŝŶĞƐ ƌĠŐŝŽŶƐ ĚĞ 
ů ?ŝŶĨƌĂƌŽƵŐĞ ĚĞ ůĂ ůŽŶŐƵĞƵƌ Ě ?ŽŶĚĞ ǀĞƌƐ  ? ? ? Ğƚ  ? ? ? ŵŝĐƌŽŶƐ ? 





>ĞƐ ŐĂǌ ĚĞ ů ?ĂƚŵŽƐƉŚğƌĞ Ğƚ ůĂ ǀĂƉĞƵƌ Ě ?ĞĂƵ ĚĞǀŝĞŶƚ ƉĂƌ ĚŝĨĨƵƐŝŽŶ moléculaire, dans toutes les 
directions, une partie du rayonnement solaire direct, qui est ainsi affaibli. Cette diffusion 
ĂĨĨĞĐƚĞ ƐƵƌƚŽƵƚ ůĞƐ ƉĞƚŝƚĞƐ ůŽŶŐƵĞƵƌƐ Ě ?ŽŶĚĞƐ ?  ?ĞƐƚ ĞůůĞ ƋƵŝ ƉƌŽĚƵŝƚ ůĂ ĐŽƵůĞƵƌ ďůĞƵĞ Ě ?ƵŶ ĐŝĞů 
ƐĂŶƐ ŶƵĂŐĞƐ ? Đ ?ĞƐƚ ůĞ ƌĂǇŽŶŶĞŵĞŶƚ ƐŽůĂŝƌĞ ĚŝĨĨƵƐ ? 
- Affaiblissement par les particules 
> ?ĂƚŵŽƐƉŚğƌĞ ƉĞƵƚ ĐŽŶƚĞŶŝƌ ƚŽƵƚĞƐ ƐŽƌƚĞƐ ĚĞ ƉĂƌƚŝĐƵůĞƐ  ? ŐŽƵƚƚĞůĞƚƚĞƐ Ě ?ĞĂƵ  ?ďƌƵŵĞƐ ? 
brouillards, nuages), particules de glace (nuages congelés, grésil prés de la surface du sol), 
poussières, fumées, particules organiques (pollen, spores, etc.), particules radioactives, 
agglomération de molécules (petites ions, gros ions), particules de sel au dessus des mers et 
ƐƵƌ ůĞƐ ůŝƚƚŽƌĂƵǆ ƉĂƌ ƐƵŝƚĞ ĚĞ ů ?ĠǀĂƉŽƌĂƚŝŽŶ ĚĞƐ ŐŽƵƚƚĞůĞƚƚĞƐ Ě ?ĞĂƵ ĚĞ ŵĞƌ ƉƌŽũĞƚĠĞƐ ƉĂƌ ůĞƐ 
vagues. 
> ?ŝŶĨůƵĞŶĐĞ ĚĞ ĐĞƐ ƉĂƌƚŝĐƵůĞƐ ĞƐƚ ƚrès marquée dans les villes et les agglomérations 
ŝŶĚƵƐƚƌŝĞůůĞƐ ? > ?ĂďƐŽƌƉƚŝŽŶ ƉĂƌ ůĞƐ ƉŽƵƐƐŝğƌĞƐ Ŷ ?ĞƐƚ ƉĂƐ ƐĠůĞĐƚŝǀĞ ? ĞůůĞ ƐĞ ŵĂŶŝĨĞƐƚĞ ƐƵƌƚŽƵƚ 
ĚĂŶƐ ů ?ƵůƚƌĂǀŝŽůĞƚ ? 
b- IŶĨůƵĞŶĐĞ ĚĞ ů ?ĠƉĂŝƐƐĞƵƌ Ě ?ĂƚŵŽƐƉŚğƌĞ 
> ?ĂďƐŽƌƉƚŝŽŶ Ğƚ ůĂ ĚŝĨĨƵƐŝŽŶ ĚĠƉĞŶĚĞŶƚ ĚĞ ůĂ ŵĂƐƐĞ Ě ?Ăir traversée, de la hauteur du soleil au-
ĚĞƐƐƵƐ ĚĞ ů ?ŚŽƌŝǌŽŶ Ğƚ ĚĞ ůĂ ŚĂƵƚĞƵƌ ĚƵ ƉŽŝŶƚ Ě ?ŽďƐĞƌǀĂƚŝŽŶ ĂƵ-dessus du niveau de la mer ; 
au cours de la journée le rayonnement est très ĨŽƌƚ Ă ŵŝĚŝ ? ŝů ĞƐƚ ƉůƵƐ ĨŽƌƚ ĞŶ ĠƚĠ ƋƵ ?ĞŶ ŚŝǀĞƌ ? 
le soleil étant plus haut. Ŷ ƌĠŐŝŽŶƐ ƚƌŽƉŝĐĂůĞƐ ůĞ ƌĂǇŽŶŶĞŵĞŶƚ ĞƐƚ ƉůƵƐ ĨŽƌƚ ƋƵ ?ĂƵǆ ƌĠŐŝŽŶƐ 
ĠůŽŝŐŶĠĞƐ ƐŝƚƵĠĞƐ ĞŶ ŚĠŵŝƐƉŚğƌĞ ŶŽƌĚ ŽƵ ƐƵĚ ? Ŷ ŚĂƵƚĞ ŵŽŶƚĂŐŶĞ ? ŝů ĞƐƚ ƉůƵƐ ĨŽƌƚ ƋƵ ?ĂƵ 
niveau de la mer. 
c- Influence des activités humaines 
KŶ ƉĞƵƚ ĚĠƚĞĐƚĞƌ ĚĂŶƐ ů ?Ăŝƌ ? ƐŽƵƐ ĨŽƌŵĞ ĚĞ ƉĂƌƚŝĐƵůes, les traces de polluants produits par les 
activités humaines, et même dans des régions les plus reculées du monde. La croissance du 
ƚĞŶĞƵƌ ĚĞ ů ?ĂƚŵŽƐƉŚğƌĞ ĞŶ ŐĂǌ ĐĂƌďŽŶŝƋƵĞ ŶĞ ĐĞƐƐĞ ĚĞ ĐƌŽŝƚƌĞ ĞŶ ƌĂŝƐŽŶ ĚĞ ů ?ƵƚŝůŝƐĂƚŝŽŶ ĚĞƐ 
combustibles fossiles (charbon, pétrole et gaz naturel). 
Dans beaucoup de villes des pays industrialisés, les automobilistes produisent environ la 
ŵŽŝƚŝĠ ĚĞƐ ƉŽůůƵĂŶƚƐ ĚĞ ů ?Ăŝƌ ? E ?ŽƵďůŝŽŶƐ ƉĂƐ ƋƵĞ ůĞƐ ĂǀŝŽŶƐ ĚĠŐĂŐĞŶƚ ĂƵƐƐŝ ĚĞƐ ƉƌŽĚƵŝƚƐ 




Ě ?ĠĐŚĂƉƉĞŵĞŶƚ ? ĞŶ ŚĂƵƚ ĚĂŶƐ ůĂ ƚƌŽƉŽƐƉŚğƌĞ ? Ğƚ ƉĂƌ ů ?ĂƵŐŵĞŶƚĂƚŝŽŶ ĚĞƐ ĐŝƌƌƵƐ ĚĂŶƐ ůĞƐ 
ǌŽŶĞƐ ĚĞ ƚƌĂĨŝĐ ĂĠƌŝĞŶ ŝŶƚĞŶƐĞ ůĞ ƌŝƐƋƵĞ Ě ?ĂĐĐƵŵƵůĂƚŝŽŶ ĚĞ ĐĞƐ ƉƌŽĚƵŝƚƐ ƋƵŝ ŵĞƚƚĞŶƚ ĞŶ 
moyenne 1 à 2 ans à de dissiper. 
^ŝ ŽŶ ĐŽŶƐŝĚğƌĞ ƋƵĞ ů ?ŝŶĚƵƐƚƌŝĂůŝƐĂƚŝŽŶ Ğƚ ů ?ƵƌďĂŶŝƐĂƚŝŽŶ ĂǀĞĐ ƐĞƐ ŵŽĚĞƐ ĚĞ ƚƌĂŶƐƉŽƌƚ 
actuels et seƐ ĨŽǇĞƌƐ ĚŽŵĞƐƚŝƋƵĞƐ ƌĠĚƵŝƐĞŶƚ  ? ?й ů ?ĠŶĞƌŐŝĞ ƐŽůĂŝƌĞ ŐůŽďĂůĞ ƌĞĕƵ ƉĂƌ ƵŶĞ 
région, supposée recevoir antérieurement 1700 kWh/m²/an du rayonnement solaire, la 
ƉĞƌƚĞ ĂŶŶƵĞůůĞ ĂƵ ƐŽů Ě ?ĠŶĞƌŐŝĞ ŝŶĐŝĚĞŶƚĞ ĞƐƚ ĚĞ  ? ? ? ŬtŚ ?ŵ ? ? ƐŽŝƚ  ? ? ? 000 000 kWh/km², 
cette perte peut être très élevée si la réduction est de 50% qui peut être produit en hiver 
dans les pays industrialisés. 
d- Réaction des surfaces réceptrices 
Les corps solides opaques au rayonnement solaire font deux parts du rayonnement 
incident  ? ů ?ƵŶĞ ĞƐƚ ĂďƐŽƌďĠĞ Ğƚ ů ?ĂƵƚƌĞ ĞƐƚ ƌĠĨůĠĐŚŝĞ ŽƵ ĚŝĨĨƵƐĠĞ ? ĐĞƐ ƐƵƌĨĂĐĞƐ ƌĞĐĞǀĂŶƚ ůĞ 
ƌĂǇŽŶŶĞŵĞŶƚ ůƵŵŝŶĞƵǆ ƐĞ ĐŽŵƉŽƌƚĞŶƚ ĚŝĨĨĠƌĞŵŵĞŶƚ ůĞƐ ƵŶĞƐ ĂƵǆ ĂƵƚƌĞƐ ? ĞůůĞƐ ů ?ĂďƐŽƌďĞŶƚ Ğƚ 
le réfléchissent ou le diffusent dans un rapport très variable selon leur couleur et leur 
rugosité. 
RecevĂŶƚ ůĞ ƌĂǇŽŶŶĞŵĞŶƚ ŽďƐĐƵƌ ? ĚĞ ŐƌĂŶĚĞƐ ůŽŶŐƵĞƵƌƐ Ě ?ŽŶĚĞƐ ? ĠŵĂŶĂŶƚ ĚĞ 
sources à températures modérées, les surfaces réceptrices opaques se comportent au 
contraire de façons très semblables : elles absorbent ce rayonnement presque 
intégralement, quelque soit leur couleur et même leur rugosité. 
I.8.2-RĂǇŽŶŶĞŵĞŶƚ ƐŽůĂŝƌĞ ƚĞƌƌĞƐƚƌĞ ? ĚĞ ů ?ĂƚŵŽƐƉŚğƌĞ ĚĞ ŐƌĂŶĚĞ ůŽŶŐƵĞƵƌ 
Ě ?ŽŶĚĞ 
Le rayonnement solaire reçu à la surface du globe est renvoyée par réflexion et diffusion, le 
reste est absorbé. La surface du globe émet un rayonnement propre de grandes longueurs 
Ě ?ŽŶĚĞ  ?ŝŶĨƌĂƌŽƵŐĞ ůŽŝŶƚĂŝŶ ? ĐŽŵƉƌŝƐĞƐ ĞŶƚƌĞ  ? et 80 microns, où la plus grande partie est 
ĂďƐŽƌďĠĞ ĚĂŶƐ ů ?ĂƚŵŽƐƉŚğƌĞ ƉĂƌ ůĂ ǀĂƉĞƵƌ Ě ?ĞĂƵ ? ůĞ ŐĂǌ ĐĂƌďŽŶŝƋƵĞ Ğƚ ů ?ŽǌŽŶĞ ? ůĞ reste 
Ɛ ?ĠĐŚĂƉƉĞ ǀĞƌƐ ů ?ĞƐƉĂĐĞ ? 




> ?ĂƚŵŽƐƉŚğƌĞ ĠŵĞƚ ? ĚĂŶƐ ƚŽƵƚĞƐ ůĞƐ ĚŝƌĞĐƚŝŽŶƐ ? ƵŶ ƌĂǇŽŶŶĞŵĞŶƚ ĚĞ ŐƌĂŶĚĞ ůŽŶŐƵĞƵƌ Ě ?ŽŶĚĞ 
et subissent une absorption  ? ƵŶĞ ƉĂƌƚŝĞ ƉĂƌǀŝĞŶƚ ă ůĂ ƐƵƌĨĂĐĞ ĚƵ ŐůŽďĞ ? ƵŶĞ ĂƵƚƌĞ Ɛ ?ĠĐŚĂƉƉĞ 
ǀĞƌƐ ů ?ĞƐƉĂĐĞ ? 
>ĞƐ ŶƵĂŐĞƐ ĂďƐŽƌďĞŶƚ Ğƚ ƌĠĠŵĞƚƚĞŶƚ ůĞ ƌĂǇŽŶŶĞŵĞŶƚ ĚĞ ŐƌĂŶĚĞ ůŽŶŐƵĞƵƌ Ě ?ŽŶde. Donc la 
ƉƌŽƉŽƌƚŝŽŶ ĚĞ ƌĂǇŽŶŶĞŵĞŶƚ ĚĞ ŐƌĂŶĚĞ ůŽŶŐƵĞƵƌ Ě ?ŽŶĚĞ ƌĞŶǀŽǇĠĞ ƐƵƌ ůĂ ƐƵƌĨĂĐĞ ĚƵ ŐůŽďĞ 
ĚĠƉĞŶĚ ƉƌŝŶĐŝƉĂůĞŵĞŶƚ ĚĞ ůĂ ƚĞŶĞƵƌ ĚĞ ů ?ĂƚŵŽƐƉŚğƌĞ ĞŶ ǀĂƉĞƵƌ Ě ?ĞĂƵ Ğƚ ŐĂǌ ĐĂƌďŽŶŝƋƵĞ ? 
ainsi que la nébulosité. 
« Rayonnement terrestre descendant » le rayonnemĞŶƚ ĚĞ ŐƌĂŶĚĞ ůŽŶŐƵĞƵƌ Ě ?ŽŶĚĞ ĚĞ ůĂ 
ƉůĂŶğƚĞ ƚĞƌƌĞ ƋƵŝ ? ĚŝƌŝŐĠ ǀĞƌƐ ůĞ ďĂƐ ? ƉƌŽǀŝĞŶƚ ĚĞ ů ?ĂƚŵŽƐƉŚğƌĞ Ğƚ ĞƐƚ ƌĞĕƵ ƉĂƌ ƵŶ ƉůĂŶ 
horizontal. 
« Rayonnement terrestre effectif », ou bilan radioactif, est la résultante du rayonnement 
ƋƵ ?ƵŶĞ ƐƵƌĨĂĐĞ ĚŽŶŶĠĞ ĠŵĞƚ Ğƚ ĚƵ ƌĂǇŽŶŶĞŵĞŶƚ ƋƵ ?ĞůůĞ ƌĞĕŽŝƚ ? WĞŶĚĂŶƚ ůĂ ŶƵŝƚ ? ĐĞ 
rayonnement effectif est constitué par la différence entre le rayonnement propre de la 
ƐƵƌĨĂĐĞ Ğƚ ůĞ ƌĂǇŽŶŶĞŵĞŶƚ ƉƌŽƉƌĞ ĚĞ ů ?ĂƚŵŽƐƉŚğƌĞ ? WĞŶĚĂŶƚ ůĞ ũŽƵƌ ? ůĂ ƐƵƌĨĂĐĞ ƚĞƌƌĞƐƚƌĞ 
ĐŽŶƚŝŶƵĞ Ě ?ĠŵĞƚƚƌĞ ƵŶ ƌĂǇŽŶŶĞŵĞŶƚ ƉƌŽƉƌĞ ĚĞ ŐƌĂŶĚĞ ůŽŶŐƵĞƵƌ Ě ?ŽŶĚĞ  ? Ě ?ƵŶĞ ƉĂƌƚ ? ĞůůĞ 
ƌĞĕŽŝƚ ? ĂǀĞĐ ůĞ ƌĂǇŽŶŶĞŵĞŶƚ ƐŽůĂŝƌĞ ĚŝƌĞĐƚ  ?Ɛ ?ŝů ĞǆŝƐƚĞ ? ? ůĞ ƌĂǇŽŶŶĞŵĞŶƚ ĚĞ ů ?ĂƚŵŽƐƉŚğƌĞ ? 
constitué non seulement par son rayonnement propre, mais aussi par le rayonnement 
solaire diffus ; il en résulte que, de jour, le rayonnement terrestre effectif est très complexe. 
Des rayonnements ĚĞ ŐƌĂŶĚĞƐ ůŽŶŐƵĞƵƌ Ě ?ŽŶĚĞ ? ĚĞ ƉůƵƐ ĚĞ  ? ŵŝĐƌŽŶƐ ? Ğƚ ĂǀĞĐ ƵŶ ŵĂǆŝŵƵŵ 
aux environs de 10 microns représentent les rayonnements propres, au voisinage de la 
surface terrestƌĞ ? ĠŵŝƐ Ě ?ƵŶĞ ƉĂƌƚ ƉĂƌ ůĞ ƐŽů ǀĞƌƐ ů ?ĞǆƚĠƌŝĞƵƌ Ğƚ ? Ě ?ĂƵƚƌĞ ƉĂƌƚ ? ƉĂƌ ů ?ĂƚŵŽƐƉŚğƌĞ 
vers le sol. 
a- IŵƉŽƌƚĂŶĐĞ ĚĞ ů ?ĠŶĞƌŐŝĞ ƐŽůĂŝƌĞ ƌĞĕƵĞ ƉĂƌ ůĂ ƚĞƌƌĞ 
La terre reçoit au niveau du sol ou des eaux une énergie rayonnante aux environs de midi 
vrai et par bonne insolation, environ 1 kW/m², la puissance moyenne reçu à la surface de la 
ƚĞƌƌĞ ĞƐƚ ĚĞ  ? ? ? ? ? ? ŵŝůůŝĂƌĚƐ ĚĞ Ŭt  ? ? ? ? ŵŝůůŝĂƌĚƐ ŵĠŐĂǁĂƚƚƐ ? ? Đ ?ĞƐƚ ŐŝŐĂŶƚĞƐƋƵĞ ƐĂĐŚĂŶƚ 
ƋƵ ?ƵŶĞ ĐĞŶƚƌĂůĞ ĚĞ  ? ? ? ? ŵĠŐĂǁĂƚƚƐ ĞƐƚ ƵŶĞ ŐƌĂŶĚĞ ĐĞŶƚƌĂůĞ ? ŽŶĐ ů ?ĠŶĞƌŐŝĞ ƐŽůĂŝƌĞ 
parvenant en une année aux terres émergées représente plusieurs milliers de fois la 
ĐŽŶƐŽŵŵĂƚŝŽŶ ĂŶŶƵĞůůĞ ĚĞ ů ?ŚƵŵĂŶŝƚĠ ĞŶ ĠŶĞƌŐŝĞ ? Toute cette énergie contribue à maintenir 




la surface de la terre à une température moyenne de 290 degrés absolus (17 degrés 
centigrades), elle crée les courants marins, les vents et les pluies, les orages, les tempêtes et 
les cyclones. Elle est aussi la source énergétique de la photosynthèse chlorophyllienne. 
b- Mesures du rayonnement solaire 
Les appareils utilisés, appelés autres fois « actinomètres », actuellement « radiomètres », 
ceux qui mesurent directement la chaleur reçue sur une surface donnée sont des 
« calorimètres », celui qui mesure le rayonnement solaire direct seul est appelé 
« pyrhéliometre », associé avec un enregistreur ou un intégrateur ou les deux. 
>Ğ ƌĂǇŽŶŶĞŵĞŶƚ ŐůŽďĂů ĞƐƚ ŵĞƐƵƌĠ ƉĂƌ ƵŶ ƌĂĚŝŽŵğƚƌĞ ă ƐƵƌĨĂĐĞ ƌĠĐĞƉƚƌŝĐĞ ŚŽƌŝǌŽŶƚĂůĞ ƋƵ ?Žn 
appelle « pyranomètre », il existe aussi des pyranomètres qui mesurent le seul rayonnement 
diffus. 
WŽƵƌ ĚĠƚĞƌŵŝŶĞƌ ůĞƐ ĚƵƌĠĞƐ Ě ?ĞŶƐŽůĞŝůůĞŵĞŶƚ ? ŽŶ ƵƚŝůŝƐĞ ů ?ĞĨĨĞƚ ƚŚĞƌŵŝƋƵĞ ŽƵ ďŝĞŶ ů ?ĞĨĨĞƚ 
actinique du rayonnement, en enregistrant les traces laissées sur un papier par les rayons 
solaires focalisées. Les appareils sont alors appelés « héliographes  ? ? ů ?ŚĠůŝŽŐƌĂƉŚĞ 
« Campbell-stokes » comporte un ĚŝŽƉƚƌĞ ƐƉŚĠƌŝƋƵĞ ? ƋƵŝ ĨŽƌŵĞ ů ?ŝŵĂŐĞ ĚƵ ƐŽůĞŝů ƐƵƌ ƵŶĞ 
bande de carton spécial, sur lequel la longueur de la trace obtenue par carbonisation 
ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚ ă ůĂ ĚƵƌĠĞ Ě ?ĞŶƐŽůĞŝůůĞŵĞŶƚ ? ĐĞ ƚǇƉĞ Ě ?ŚĠůŝŽŐƌĂƉŚĞ ĞƐƚ ĐŽƵƌĂŵŵĞŶƚ ƵƚŝůŝƐĠ ĚĂŶƐ 
le basin méditerranéen, ŽŶ ƚƌŽƵǀĞ ĂƵƐƐŝ ů ?ŚĠůŝŽŐƌĂƉŚĞ  ? Jordan » utilisé en France et Afrique 
ĚƵ ŶŽƌĚ ? ĂǀĞĐ ĐĞ ĚĞƌŶŝĞƌ ů ?ŝŵĂŐĞ ůĂƚĞŶƚĞ Ě ?ƵŶĞ ĨĞŶƚĞ ĚĞ ů ?ĂƉƉĂƌĞŝů ƐĞ ĨŽƌŵĞ ƐƵƌ ƵŶ ƉĂƉŝĞƌ 
sensible du genre « ozalid  ? Ğƚ ĞƐƚ ƌĠǀĠůĠĞ ƉĂƌ ĚĠǀĞůŽƉƉĞŵĞŶƚ ĚĞ ů ?ĂŵŵŽŶŝĂĐ ? 
La connaissance deƐ ĚƵƌĠĞƐ Ě ?ĞŶƐŽůĞŝůůĞŵĞŶƚ ĞŶ ƵŶ ůŝĞƵ ƉĞƌŵĞƚ ĚĞ ĐĂůĐƵůĞƌ ůĞ  ? facteur 
Ě ?ĞŶƐŽůĞŝůůĞŵĞŶƚ  ?  ?ĨĂĐƚĞƵƌ Ě ?ŝŶƐŽůĂƚŝŽŶ ? ? ŽƵ  ?ƚĂƵǆ Ě ?ĞŶƐŽůĞŝůůĞŵĞŶƚ  ? ? Ğƚ ĐĞƌƚĂŝŶƐ ů ?ĂƉƉĞůůĞŶƚ 
« ĨƌĂĐƚŝŽŶ Ě ?ĞŶƐŽůĞŝůůĞŵĞŶƚ  ? ? Ğƚ ƋƵŝ ĞƐƚ ůĞ ƌĂƉƉŽƌƚ ĞŶƚƌĞ ůĂ ĚƵƌĠĞ ƌĠĞůůĞ Ě ?ĞŶƐŽůĞŝůůĞŵĞŶt en 








c- VĂůĞƵƌƐ Ğƚ ǀĂƌŝĂƚŝŽŶƐ ĚĞ ů ?ĠŶĞƌŐŝĞ ĚĞƐ ƌĂǇŽŶŶĞŵĞŶƚs solaires 
c-1- Puissance maximale du rayonnement solaire 
Sachant que la constante solaire est de 1,395 kW/m² à la surface de la terre, une surface de 
1m² exposée au rayonnement solaire direct et normale au rayons solaires reçoit au 
maximum, à midi vrai, environ 860 kcal/h, soit 1 kWh en 1 heure qui correspond à une 
ƉƵŝƐƐĂŶĐĞ ŵĂǆŝŵĂůĞ ĚĞ  ? Ŭt ?ŵ ? ? ŵĂŝƐ ů ?ĠŶĞƌŐŝĞ ŐůŽbale reçu à la surface de la terre dans un 
ƚĞŵƉƐ ĚŽŶŶĠ ĚĠƉĞŶĚ ĚĞ ůĂ ůĂƚŝƚƵĚĞ ? ĚĞ ů ?ĂůƚŝƚƵĚĞ ? ĚĞ ůĂ ƐĂŝƐŽŶ ? ĚĞ ů ?ŚĞƵƌĞ ĚĞ ůĂ ũŽƵƌŶĠĞ ? ĚĞ ůĂ 
ŶĠďƵůŽƐŝƚĠ ? ĚĞƐ ƉŽƵƐƐŝğƌĞƐ ĂƚŵŽƐƉŚĠƌŝƋƵĞƐ ? ĚĞ ůĂ ƚĞŶĞƵƌ ĚĞ ů ?ĂƚŵŽƐƉŚğƌĞ ĞŶ ŐĂǌ ĐĂƌďŽŶŝƋƵĞ ? 
 
Fig. (I-I-7)- Eclairement énergétique du plan vertical orienté au Sud sous la latitude 45°N. (Source Contrôle de 
ů ?ĞŶƐŽůĞŝůůĞŵĞŶƚ Ğƚ ĚĞ ůĂ ůƵŵŝğƌĞ ĞŶ ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞ ? DĂƌĐ-André VELAY-d ? ĐŽůĞ Ě ?ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞ ĚĞ DĂƌƐĞŝůůĞ-
Luminy, édition 2004) 
c-2-Durée quotidienne, meŶƐƵĞůůĞ Ğƚ ĂŶŶƵĞůůĞ Ě ?ĞŶƐŽůĞŝůůĞŵĞŶƚ 
hŶ ŐƌĂŶĚ ŶŽŵďƌĞ ĚĞ ƉĂǇƐ ĚƵ ŐůŽďĞ ? ũŽƵŝƐƐĞŶƚ Ě ?ƵŶ ďŽŶ ĞŶƐŽůĞŝůůĞŵĞŶƚ ƉĞŶĚĂŶƚ ĂƵ ŵŽŝŶƐ 
 ? ? ? ũŽƵƌƐ ƉĂƌ ĂŶ Ğƚ ĐĞůĂ ĞƐƚ ƚƌğƐ ĨĂǀŽƌĂďůĞ ĂƵ ĚĠǀĞůŽƉƉĞŵĞŶƚ ĚĞ ů ?ƵƚŝůŝƐĂƚŝŽŶ ĚĞ ů ?ĠŶĞƌŐŝĞ 
solaire dans ces pays. 
Cependant, la simple ŝŶĚŝĐĂƚŝŽŶ ĚƵ ŶŽŵďƌĞ ĂŶŶƵĞů ĚĞ ũŽƵƌƐ Ě ?ĞŶƐŽůĞŝůůĞŵĞŶƚ ĞƐƚ ƵŶ 
ƌĞŶƐĞŝŐŶĞŵĞŶƚ ŝŵƉƌĠĐŝƐ ? ĐĂƌ ĂƵ ĐŽƵƌƐ Ě ?ƵŶĞ ũŽƵƌŶĠĞ ƉůƵƐ ĂƵ ŵŽŝŶƐ ĞŶƐŽůĞŝůůĠĞ ? ůĞ ŶŽŵďƌĞ 
Ě ?ŚĞƵƌĞƐ ĂƵ ĐŽƵƌƐ ĚĞƐƋƵĞůůĞƐ ůĞ ƌĂǇŽŶŶĞŵĞŶƚ ƐŽůĂŝƌĞ ĚŝƌĞĐƚ ƉĂƌǀŝĞŶƚ ĂƵ ƐŽů Ă ƵŶĞ ŐƌĂŶĚĞ 
importance. 




Dans une région donnée, en un lieu donné, il est utile de connaitre le nombre moyen 
Ě ?ŚĞƵƌĞƐ Ě ?ĞŶƐŽůĞŝůůĞŵĞŶƚ ĂƵ ĐŽƵƌƐ ĚĞƐ ĚŝǀĞƌƐ ŵŽŝƐ ĚĞ ů ?ĂŶŶĠĞ Ğƚ ƉŽƵƌ ů ?ĂŶŶĠĞ ĞŶƚŝğƌĞ ?  ?ƵŶĞ 
ĨĂĕŽŶ ŐĠŶĠƌĂůĞ ? ůĂ ĚƵƌĠĞ ĂŶŶƵĞůůĞ Ě ?ĞŶƐŽůĞŝůůĞŵĞŶƚ ĚŝƌĞĐƚ ǀĂƌŝĞ ƐĞůŽŶ ůĞƐ ƌĠŐŝŽŶƐ ĚƵ globe, 
elle est comprise entre moins de 1000 heures et plus de 4000 heures par an (8760 h/an), soit 
ĞŶƚƌĞ  ? ? ? ? ?A? Ğƚ  ? ? ? ? ?A? ƐĂĐŚĂŶƚ ƋƵĞ  ? ?A?  ? ? ? ? ? Ś ? Ě ?ŚĞƵƌĞ ũŽƵƌŶĂůŝğƌĞ ? ĚŽŶĐ ŽŶ ƉĞƵƚ ĂƌƌŝǀĞƌ 
à 9 ? ? ? ?A? Ě ?ŚĞƵƌĞƐ Ě ?ĞŶƐŽůĞŝůůĞŵĞŶƚ ? ů ?ůŐĠƌŝĞ ƌĞĕŽŝƚ ƵŶ  ŵŽǇĞŶŶĞ Ěe 3000 heures/an 
Ě ?ĞŶƐŽůĞŝůůĞŵĞŶƚ ? ƐŽŝƚ  ? ? ? ? ?A? ĚĞƐ 4380 heures diurnes. 
c-3-Energie du rayonnement solaire global reçu par une surface horizontale 
Une surface horizontale reçoit un rayonnement global comprenant la composante verticale 
au rayonnement ƐŽůĂŝƌĞ ĚŝƌĞĐƚ  ?Ɛ ?ŝů ĞǆŝƐƚĞ ? Ğƚ ůĞ ƌĂǇŽŶŶĞŵĞŶƚ ĚŝĨĨƵƐ ? 
x  Energie globale horaire reçue par une surface horizontale 
- En moyenne journalière 
Ŷ ƌĠŐŝŽŶƐ ƚĞŵƉĠƌĠĞƐ ů ?ĠŶĞƌŐŝĞ ŐůŽďĂůĞ ƉĂƌǀĞŶĂŶƚ ă ůĂ ƐƵƌĨĂĐĞ ĚƵ ƐŽů ? ĞŶ ĠƚĠ ? ĞƐƚ ĞŶ ŵŽǇĞŶŶĞ 
ũŽƵƌŶĂůŝğƌĞ Ě ?ĞŶǀŝƌŽŶ  ? ? ? ? à 2600 kJ/m²/h, correspondant à une puissance moyenne de 0,55 
ă  ? ? ? ? Ŭt ?ŵ ? ? ŽŶĐ ? ĚĂŶƐ ů ?ĞŶƐĞŵďůĞ ĚƵ ŐůŽďĞ Ğƚ ĂƵ ŶŝǀĞĂƵ ĚĞ ůĂ ŵĞƌ ? ůĂ ƉƵŝƐƐĂŶĐĞ ƌĞĕƵĞ ĞƐƚ 
en moyenne journalière de 0,40 à 0,50 kW/m². 
- Aux heures les plus chaudes de la journée. 
En zones tempĠƌĠĞƐ ĂƵ ĐŽƵƌƐ ĚĞ ů ?ĠƚĠ ? ŽƵ ĞŶ ǌŽŶĞƐ ƚƌŽƉŝĐĂůĞƐ ? ůĞ ƌĂǇŽŶŶĞŵĞŶƚ ŐůŽďĂů 
parvenant sur une surface horizontale aux heures les plus chaudes de la journée apporte une 
ĠŶĞƌŐŝĞ ŵŽǇĞŶŶĞ Ě ?ĞŶǀŝƌŽŶ  ? ? ? ? ă  ? ? ? ? Ŭ: ?ŵ ? ?Ś ? ƐŽŝƚ  ? ? ? ũ ?Đŵ  ?Ś ? ƌĞƉƌĠƐĞŶƚĂŶƚ ƵŶĞ 
puissance maximale voisine de 1 kW/m², soit 1000 mW/km². 
En quelques heures du milieu de la journée, une surface de quelques km² reçoit donc une 
ƋƵĂŶƚŝƚĠ Ě ?ĠŶĞƌŐŝĞ ĠƋƵŝǀĂůĞŶƚĞ ă ů ?ĠŶĞƌŐŝĞ ůŝďĠƌĠĞ ƉĂƌ ƵŶĞ ďŽŵďĞ ĂƚŽŵŝƋƵĞ ĚĞ  ? ? Ŭd 
(25 000 000 kWh). 
- Energie globale journalière reçu par une surface horizontale 
Des relevés effectués à Niamey avec un pyranomètre kipp ont indiqué, comme énergie 
globale journalière en moyenne mensuelle, un minimum de 5,42 kWh/m²/j en janvier, et un 
maximum de 6,36 kWh/m²/j en mars, au Sahara (Ouargla) en été on a reçu 6000 kcal/m²/j 
soit 7 kWh/m²/j. 




x  Energie globale annuelle reçu par une surface horizontale. 
Ŷ ƌĂŝƐŽŶ ĚĞ ů ?ĂůƚĞƌŶĂŶĐĞ ĚĞƐ ũŽƵƌƐ Ğƚ ĚĞƐ ŶƵŝƚƐ ? ĚĞƐ ƐĂŝŽŶƐ ? ĚĞ ůĂ ŚĂƵƚĞƵƌ ǀĂƌŝĂďůĞ ĚƵ ƐŽůĞŝů ? 
des nébulosités, sous les latitudes des régions tempérées telles que la région 
ŵĠĚŝƚĞƌƌĂŶĠĞŶŶĞ ? ŽŶ ŶĞ ƉĞƵƚ ĐŽŵƉƚĞƌ ƋƵĞ ƐƵƌ ƵŶĞ ŵŽǇĞŶĞ ĚĞ ů ?ŽƌĚƌĞ ĚĞ  ? ? ? ? ŬtŚ ?ŵ ? ? Ğƚ 
ĠƚĂŶƚ ĚŽŶŶĠ ƋƵ ?ŝů Ǉ Ă  ? ? ? ? ŚĞƵƌĞƐ ĚĂŶƐ ů ?ĂŶŶĠĞ ? ĐĞůĂ ĐŽƌƌĞƐƉ ŶĚ ă ƵŶĞ ƉƵŝƐƐĂŶĐĞ ĚĞ  ? ? ? ? 
kW/m² en moyenne annuelle. 
Les régions du glŽďĞ ? ƐŝƚƵĠĞƐ ĚĞ ƉĂƌƚ Ğƚ Ě ?ĂƵƚƌĞ ĚĞ ů ?ĠƋƵĂƚĞƵƌ Ğƚ ĐŽŵƉƌŝƐĞƐ ĞŶƚƌĞ le 40ème  
parallèle, reçoivent du soleil une énergie annuelle atteignant de 1400 à 2400 kWh/m². Au 
Sahara, cette énergie est de plus de 2300 kWh/m². 
I.9- Prédétermination du rayonnement ƐŽůĂŝƌĞ ĞŶ ƵŶ ůŝĞƵ Ě ?ƵƚŝůŝƐĂƚŝŽŶ 
^ŝ ŽŶ ĞŶǀŝƐĂŐĞ ů ?ŝŶƐƚĂůůĂƚŝŽŶ ĞŶ ƵŶ ůŝĞƵ ĚŽŶŶĠ  ? ŽƵ ƉůƵƐŝĞƵƌƐ ĐĂƉƚĞƵƌƐ ƐŽůĂŝƌĞƐ ? ŽŶ Ă ďĞƐŽŝŶ ĚĞ 
ĐŽŶŶĂŝƚƌĞ ůĞ ŵŝĞƵǆ ƉŽƐƐŝďůĞ ůĞ ƌĂǇŽŶŶĞŵĞŶƚ ƐŽůĂŝƌĞ ĂƵ ůŝĞƵ ŵġŵĞ Ě ?ƵƚŝůŝƐĂƚŝŽŶ ? ĚŽŶĐ 
ƉƌŽĐĠĚĞƌ ă ĚĞƐ ŵĞƐƵƌĞƐ ƋƵŝ ĚŽŝǀĞŶƚ Ɛ ?ĠƚĞŶĚƌe sur de très grandes périodes de nombreuses 
ĂŶŶĠĞƐ ? ĐĞ ƋƵŝ ŶŽƵƐ ůĂŝƐƐĞ ƐĞ ƚƌŽƵǀĞƌ ĚĞǀĂŶƚ ƵŶ ƉƌŽďůğŵĞ ŝŶƐƵƌŵŽŶƚĂďůĞ ă ŵŽŝŶƐ ƋƵ ?ŝů ĞǆŝƐƚĞ 
une station météorologique voisine disposant des relevés nécessaires. Et on peut rencontrer 
des difficultés étant donné ƋƵĞ ? Ě ?ƵŶĞ ƉĂƌƚ ? ů ?ŝŶƐƚĂůůĂƚŝŽŶ ĞƐƚ ƉƌŽũĞƚĠĞ ŚŽƌƐ Ě ?ƵŶĞ ƐƚĂƚŝŽŶ 
ŵĠƚĠŽƌŽůŽŐŝƋƵĞ ? ŽƵ ƚƌğƐ ůŽŝŶ ? Ğƚ Ě ?ĂƵƚƌĞƐ ƉĂƌƚ ůĂ ŵĂũŽƌŝƚĠ ĚĞƐ ƐƚĂƚŝŽŶƐ ŵĠƚĠŽ ŶĞ ƉƌŽĐğĚĞŶƚ 
pas aux relevés de rayonnement solaire sur des longues périodes. Donc les mesures prises 
sont épisodiques, et concernent le rayonnement global arrivant sur plan horizontal, qui est la 
somme de la composante verticale du rayonnement solaire direct et du rayonnement diffusé 
ƉĂƌ ů ?ĂƚŵŽƐƉŚğƌĞ ? ĞƐ ŵĞƐƵƌĞƐ ĠƚĂŝĞŶƚ ƉƌŝƐĞƐ ƉŽƵƌ ŽďƚĞŶŝƌ ĚĞƐ ŵŽǇĞŶŶĞƐ ? Žƌ ĐĞ ƋƵŝ Ŷous 
ŝŶƚĠƌĞƐƐĞ Đ ?ĞƐƚ ůĞƐ ǀĂůĞƵƌƐ ŝŶƐƚĂŶƚĂŶĠĞƐ ŽƵ ƉůƵƐ ĞǆĂĐƚĞŵĞŶƚ ůĞƐ ĚŝĂŐƌĂŵŵĞƐ ĚĞƐ ĚŝǀĞƌƐĞƐ 
ĐŽŵƉŽƐĂŶƚĞƐ ĚƵ ƌĂǇŽŶŶĞŵĞŶƚ ŐůŽďĂů ? ĐĂƌ ůĞƐ ƉĞƌƚĞƐ ƚŚĞƌŵŝƋƵĞƐ Ě ?ƵŶ ĐŽŶǀĞƌƚŝƐƐĞƵƌ ĚƵ 
rayonnement solaire en chaleur dépendent de la puissance incidente. 
On a besoin de connaitre les valeurs maximales journalières et saisonnières, qui peuvent 
avoir des conséquences sur la conversion du matériel, et sa dégradation éventuelle. 
Il existe de nombreuses méthodes de prédétermination du rayonnement solaire et on peut 
faire appĞů ă ů ?ƵŶĞ ĚĞ ĐĞƐ ŵĠƚŚŽĚĞƐ ĂĨŝŶ ĚĞ ƉŽƵǀŽŝƌ ŝŶƐƚĂůůĞƌ Ğƚ ƵƚŝůŝƐĞƌ ĚĞƐ ĂƉƉĂƌĞŝůůĂŐĞƐ 
solaires. 




Généralement la méthode de prédétermination rapide, tient compte autant que possible 
des connaissances météorologiques existantes, susceptible de fournir des renseignements 
tels que les suivantes  ? ŚƵŵŝĚŝƚĠ ƌĞůĂƚŝǀĞ ĚĞ ů ?Ăŝƌ ? ĨĂĐƚĞƵƌ Ě ?ĞŶƐŽůĞŝůůĞŵĞŶƚ ? ĞƚĐ ? 
On peut prendre en compte les paramètres géographiques du lieu et de certains paramètres 
ĐůŝŵĂƚŽůŽŐŝƋƵĞƐ ? ƐŽŝƚ ůĂ ƚĞŶƐŝŽŶ ĚĞ ůĂ ǀĂƉĞƵƌ Ě ?ĞĂƵ ĂƚŵŽƐƉŚĠƌŝƋƵĞ Ğƚ ĚƵ facteur 
Ě ?ĞŶƐŽůĞŝůůĞŵĞŶƚ ? 
I-9-1- >ĞƐ ƉƌŽďůğŵĞƐ ŐĠŶĠƌĂƵǆ ĚĞ ů ?ƵƚŝůŝƐĂƚŝŽŶ ĚĞ ů ?ĠŶĞƌŐŝĞ ƐŽůĂŝƌĞ 
a- ĂƌĂĐƚğƌĞƐ ƉĂƌƚŝĐƵůŝĞƌƐ ĚĞ ů ?ĠŶĞƌŐŝĞ ƐŽůĂŝƌĞ 
>Ă ƚĞƌƌĞ ƌĞĕŽŝƚ ĚƵ ƐŽůĞŝů ĞŶ ƉĞƌŵĂŶĞŶĐĞ ĞŶǀŝƌŽŶ  ? ? ?ǆ ? ? ƉƵŝƐ  ? ? ŵĠŐĂǁĂƚƚƐ Ě ?ĠŶĞƌŐŝĞ ĐŽŵŵĞ 
source « inépuisable » qui pourrait couvrir très largement tous les besoins énergétiques de 
ů ?ŚƵŵĂŶŝƚĠ ? Ɛŝ ŽŶ ƉĞƵƚ ĐŽŶǀĞƌƚŝƌ ĞŶ ƚƌğƐ ŐƌĂŶĚĞƐ ƋƵĂŶƚŝƚĠƐ ĐĞƚƚĞ ĠŶĞƌŐŝĞ ƐŽůĂŝƌĞ ĞŶ ĠŶĞƌŐŝĞ 
mécanique ou électrique directement utilisable. 
Pourquoi cette énergie a-t-elle été et reste négligeĂďůĞ ũƵƐƋƵ ?ă ŶŽƐ ũŽƵƌƐ ? Cela tient peut 
être à ses caractères particuliers : 
- ^Ă ĚŝƐƚƌŝďƵƚŝŽŶ ĞƐƚ ŝƌƌĠŐƵůŝğƌĞ Ğƚ ŝŶƚĞƌŵŝƚƚĞŶƚĞ ? ŽŶ ƉĞƵƚ ĚŝƌĞ ƋƵĞ ů ?ĠŶĞƌŐŝĞ ƐŽůĂŝƌĞ ĞƐƚ ƵŶĞ 
énergie sauvage, car il faut la convertir en énergie utilisable et la régulariser. 
> ?alternance du jour et de la nuit, les variations saisonnières et quotidiennes de 
ů ?ĞŶƐŽůĞŝůůĞŵĞŶƚ ? ů ?ŝŶĨůƵĞŶĐĞ ĚĞ ůĂ ŶĠďƵůŽƐŝƚĠ ? ĨŽŶƚ ƋƵĞ ů ?ĠŶĞƌŐŝĞ ƐŽůĂŝƌĞ Ŷ ?ĞƐƚ ĚŝƐƉŽŶŝďůĞ 
ĞĨĨŝĐĂĐĞŵĞŶƚ ƋƵĞ ĚƵƌĂŶƚ ƵŶĞ ĨƌĂĐƚŝŽŶ ĚĞ ůĂ ĚƵƌĠĞ ĚĞ ů ?ĂŶŶĠĞ ? Kƌ ůĞƐ ďĞƐŽŝŶƐ ĚĞ ůĂ Đivilisation 
moderne sont permanentes 24/24 h, et pour arriver à satisfaire ces besoins en utilisant 
ů ?ĠŶĞƌŐŝĞ ƐŽůĂŝƌĞ ŝů ĨĂƵƚ ƉĂƌǀĞŶŝƌ ă ůĂ ƐƚŽĐŬĞƌ ? 
- > ?ĠŶĞƌŐŝĞ ƐŽůĂŝƌĞ Ŷ ?ĞƐƚ ƉĂƐ ĐŽŶĐĞŶƚƌĠĞ ŶĂƚƵƌĞůůĞŵĞŶƚ ? ƐĂ ĨĂŝďůĞ ĚĞŶƐŝƚĠ ƐƵƉĞƌĨŝĐŝĞůůĞ ă ůĂ 
surface du sol oƵ ĚĞƐ ĞĂƵǆ ĨĂŝƚ ĚŝƌĞ ƋƵ ?ŝů Ɛ ?ĂŐŝƚ Ě ?ƵŶĞ ĠŶĞƌŐŝĞ ĚŝƐƉĞƌƐĠĞ ? 
- > ?ĠŶĞƌŐŝĞ ƌĞĕƵĞ ƉĂƌ ƵŶĞ ƐƵƌĨĂĐĞ ĚŽŶŶĠĞ Ŷ ?ĞƐƚ ƉĂƐ ƌĠĐƵƉĠƌĂďůĞ ĞŶ ƚŽƚĂůŝƚĠ ? ĐĂƌ ŝů Ǉ Ă 
ƚŽƵũŽƵƌƐ ĚĞƐ ƉĞƌƚĞƐ ƉĂƌ ĐŽŶĚƵĐƚŝŽŶ ĂŝŶƐŝ ƋƵĞ ƉĂƌ ĐŽŶǀĞĐƚŝŽŶ ĚĂŶƐ ů ?Ăŝƌ ? ŽƵ ƉĂƌ 
rayonnement. 
- >Ğ ƐƚŽĐŬĂŐĞ ĚĞ ů ?ĠŶĞƌŐŝĞ ƐŽůĂŝƌĞ ĐĂƉƚĠĞ ĞƐƚ ũƵƐƋƵ ?ă ƉƌĠƐĞŶƚ ĐŽŶƐŝĚĠƌĠĞ ĐŽŵŵĞ ĚŝĨĨŝĐŝůĞ ŽƵ 
très coûteux (stockage de chaleur au moyen de masses énormes de pierres ou de 




ŵĂĕŽŶŶĞƌŝĞ ĠĐŚĂƵĨĨĠĞƐ ? ŽƵ ďŝĞŶ ƐƚŽĐŬĂŐĞ ƉĂƌ ůĞ ďŝĂŝƐ ĚĞƐ ďĂƚƚĞƌŝĞƐ Ě ?ĂĐĐƵŵƵůĂƚĞƵƌƐ 
électriques). 
- Avec la disƉŽŶŝďŝůŝƚĠ Ě ?ĠŶĞƌŐŝĞ ĚĞƐ ƐŽƵƌĐĞƐ ĨŽƐƐŝůĞƐ ? ůĞ ĐŽƸƚ ĚĞ ůĂ ĐĂůŽƌŝĞ ŽƵ ĚƵ 
kilowattheure obtenu ă ƉĂƌƚŝƌ Ě ?ĠŶĞƌŐŝĞ ƐŽůĂŝƌĞ ĠƚĂŝƚ ƌĂƌĞŵĞŶƚ ĐŽŵƉĠƚŝƚŝĨ ? ďŝĞŶ ƋƵĞ 
ů ?ĠŶĞƌŐŝĞ ƐŽůĂŝƌĞ ŝŶĐŝĚĞŶƚĞ fût ŐƌĂƚƵŝƚĞ ? ĐĂƌ ůĞ Ɖƌŝǆ ĚĞ ƌĞǀŝĞŶƚ ĚĠƉĞŶĚ ĚĞ ů ?ĂŵŽƌƚŝƐƐĞŵĞŶƚ 
des appareils et de leur entretien. 
- :ƵƐƋƵ ?ă ƉƌĠƐĞŶƚ ? ĐĞƵǆ ƋƵŝ ĐƌŽǇĂŝĞŶƚ ă ů ?ŝŶƚĠƌġƚ ĚĞ ů ?ĠŶĞƌŐŝĞ ƐŽůĂŝƌĞ ĠƚĂŝĞŶƚ ƌĂƌĞƐ ? KŶ 
ƚƌŽƵǀĂŝƚ ƉůƵƐ ƐŝŵƉůĞ ĚĞ ŵĂŶƈƵǀƌĞƌ ƵŶ ŝŶƚĞƌƌƵƉƚĞƵƌ ĠůĞĐƚƌŝƋƵĞ ? Ě ?ĂůůƵŵĞƌ ƵŶ ĂƉƉĂƌĞŝů ĚĞ 
chauffage domestique, de brancher un réfrigérateur électrique. Mais, désormais, avec le 
prix des sources fossiles qui trouve le sens croissant, la situation peut être modifiée en ce 
ƋƵŝ ĐŽŶĐĞƌŶĞ ů ?ŝŶƚĠƌġƚ ĠĐŽŶŽŵŝƋƵĞ ĚĞ ů ?ƵƚŝůŝƐĂƚŝŽŶ ĚĞ ů ?ĠŶĞƌŐŝĞ ƐŽůĂŝƌĞ ? 
b- > ?ĠŶĞƌŐŝĞ ƐŽůĂŝƌĞ ĞƐƚ-elle ou non polluante ? 
Les uns admŝƌĂŝĞŶƚ ů ?ĠŶĞƌŐŝĞ ƐŽůĂŝƌĞ ůĞ ĨĂŝƚ ƋƵ ?ĞůůĞ Ŷ ?ĞƐƚ ƉĂƐ ƉŽůůƵĂŶƚĞ ? ůĞƐ ĂƵƚƌĞƐ ĨŽŶƚ 
ŽďƐĞƌǀĞƌ ƋƵ ?ŝů ĞƐƚ ŝŶĞǆĂĐƚĞ ƋƵĞ ĐĞƚƚĞ ĠŶĞƌŐŝĞ ƐŽŝƚ ůŝďƌĞ ĚĞ ƚŽƵƚĞ ƉŽůůƵƚŝŽŶ ĐĂƌ ? ĚŝƐĞŶƚ-ils, si 
ů ?ŽŶ ĐĂƉƚĞ ů ?ĠŶĞƌŐŝĞ ƐŽůĂŝƌĞ ƐƵƌ ƵŶĞ ŐƌĂŶĚĞ ĠƚĞŶĚƵĞ ƉŽƵƌ ĨĂŝƌĞ ĨŽŶĐƚŝŽŶŶĞƌ ƵŶĞ  ? unité 
électro-solaire  ? ĐŽŶǀĞƌƚŝƐƐĂŶƚ ƵŶĞ ƉĂƌƚŝĞ ĚĞ ů ?ĠŶĞƌŐŝĞ ŝŶĐŝĚĞŶƚĞ ĞŶ ĠŶĞƌŐŝĞ ĠůĞĐƚƌŝƋƵĞ ? ŽŶ 
ĂůƚĠƌĞƌĂ ů ?ĂůďĠĚŽ  ?ůĂ ĨƌĂĐƚŝŽŶ Ě ?ĠŶĞƌŐŝĞ ŝŶĐŝĚĞŶƚĞ ƌĞŶǀŽǇĠĞ ǀĞƌƐ ů ?ĂƚŵŽƐƉŚğƌĞ ƉĂƌ ƌĠĨůĞǆŝŽŶ Ğƚ 
diffusion par le sol (ou la couverture du sol)), ou plus exactement on le réduira. Ont-ils 
raison ? 
Il est exact ƋƵĞ ůĞ ƌĂǇŽŶŶĞŵĞŶƚ ƐŽůĂŝƌĞ ƉĂƌǀĞŶĂŶƚ ă ůĂ ƐƵƌĨĂĐĞ ĚƵ ŐůŽďĞ Ŷ ?ĞƐƚ ƉĂƐ ƉŽůůƵĂŶƚ ; 
ŵĂŝƐ ? ŽŶ ĂĚŵĞƚƚĂŶƚ ů ?ĞǆƉƌĞƐƐŝŽŶ ĚĞ  ? pollution thermique » de diverses natures des eaux, 
certains auteurs se demandent Ɛ ?ŝůƐ Ŷe font pas craindre des effets thermiques en installant 
des « centrales solaires » de très grandes superficies. 
M ? WĞǇĐŚğƐ ? ŵĞŵďƌĞ ĚĞ ů ?ĂĐĂĚĠŵŝĞ ĚĞƐ ƐĐŝĞŶĐĞƐ ? Ă ƉĞƌƚŝŶŵŵĞŶƚ ĨĂŝƚ ƌĞŵĂƌƋƵĞƌ : « le 
rayonnement solaire sur un désert se partage en 40% réfléchi (albédo) et 60% absorbé par 
ůĂ ďĂƐƐĞ ĂƚŵŽƐƉŚğƌĞ Ğƚ ůĞ ƐŽů ƉŽƵƌ ġƚƌĞ ĨŝŶĂůĞŵĞŶƚ ƵƚŝůŝƐĠ ƉĂƌ ů ?ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚ ? >Ă ƉƌĠƐĞŶĐĞ 
Ě ?ƵŶĞ ƐƵƌĨĂĐĞ ĂďƐŽƌďĂŶƚĞ ƌĠĚƵŝƚ ůĂ ƉĂƌƚŝĞ ƌĠĨůĠĐŚŝĞ ă  ? ?й Ğƚ ? Ɛŝ ůĞƐ  ? ?й ĂďƐŽƌďĠƐ ƐŽŶƚ 
transformés dans une usine nécessairement voisinĞ ĂǀĞĐ ƵŶ ƌĞŶĚĞŵĞŶƚ Ě ?ƵŶ ƋƵĂƌƚ ?  ? ?й ƐĞ 
ƚƌŽƵǀĞŶƚ ƌĞƐƚŝƚƵĠƐ ă ů ?ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚ Ğƚ  ? ?й ƵƚŝůŝƐĠ ? > ?Ġnergie utile est uniquement 




prélevée sur la partie réfléchie »- > ?ĠŶĞƌŐŝĞ ĞŶ ů ?ĂŶ  ? ? ? ? ? ƉĂƌ Z ? '/Zd  ? communication à 
ů ?ĂĐĂĚĠŵŝĞ ĚĞƐ ƐĐŝĞŶĐĞƐ ŵŽƌĂůĞƐ Ğƚ ƉŽůŝƚiques, 12 mars 1974 (Sciences et Techniques, n°- 14 nouvelle 
série, Paris, 15 mai 1974 p. 7-15). (1) 
ŽŶĐ ůĂ ĐĂƉƚĂƚŝŽŶ ĚĞ ů ?ĠŶĞƌŐŝĞ ƐŽůĂŝƌĞ ƉĂƌǀĞŶĂŶƚ ƐƵƌ ƵŶĞ ĐĞƌƚĂŝŶĞ ĠƚĞŶĚƵĞ ƌĠĚƵŝƚ ƐŽŶ ĂůďĠĚŽ 
Ğƚ ƋƵĞ ů ?ĠŶĞƌŐŝĞ ƵƚŝůĞ ĞƐƚ ƐŽƵƐƚƌĂŝƚĞ ƉƵƌĞŵĞŶƚ Ğƚ ƐŝŵƉůĞŵĞŶƚ ă ů ?ĂůďĠĚŽ ? 
^ŝ ů ?ŽŶ ǀŝĞŶƚ ă ĐŽŶƐƚƌƵŝƌĞ ĚĞƐ  Ucentrales solaires » convertissant en électricité une partie de 
ů ?ĠŶĞƌŐŝĞ ƐŽůĂŝƌĞ ƉĂƌǀĞŶĂŶƚ ƐƵƌ ĚĞ ǀĂƐƚĞƐ ĞƐƉĂĐĞƐ ? ůĂ ƌĠĚƵĐƚŝŽŶ Ě ?ĂůďĠĚŽ ĂďŽƵƚŝƌĂ ă ƵŶ 
transfert important de chaleur de certains secteurs du globe à Ě ?ĂƵƚƌĞƐ ƐĞĐƚĞƵƌƐ ? Ğƚ ů ?Žn peut 
ĂůŽƌƐ ƐĞ ĚĞŵĂŶĚĞƌ Ɛ ?ŝů Ŷ ?Ǉ ĂƵƌĂ ƉĂƐ ĚĞ ĐŽŶƐĠƋƵĞŶĐĞƐ ĐůŝŵĂƚŽůŽŐŝƋƵĞƐ ? ĠǀĞŶƚƵĞůůĞŵĞŶƚ 
néfastes. 
c- YƵ ?ĞƐƚ ĐĞ ƋƵĞ ů ? « ALBEDO » ? 
Du latin albus, blanc 
> ?albédo ŶŽŵ ĚŽŶŶĠ ă ůĂ ĨƌĂĐƚŝŽŶ ĚĞ ů ?ĠŶĞƌŐŝĞ ĚƵ ƌĂǇŽŶŶĞŵĞŶƚ ƐŽůĂŝƌĞ ŝŶĐŝĚĞŶƚ qui est 
renvoyé par réflexion et diffusion. Un revêtement donné du sol revoie par réflexion et 
ĚŝĨĨƵƐŝŽŶ ǀĞƌƐ ů ?ĂƚŵŽƐƉŚğƌĞ ƵŶĞ ƉĂƌƚŝĞ ĚƵ ƌĂǇŽŶŶĞŵĞŶƚ ƋƵ ?ŝů ƌĞĕŽŝƚ ? Ğƚ ůĂ ĨƌĂĐƚŝŽŶ ƌĞŶǀŽǇĠĞ 
ĐŽŶƐƚŝƚƵĞ ů ?ĂůďĠĚŽ ĚƵ ƌĞǀġƚĞŵĞŶƚ ? ďŝĞŶ ƋƵĞ ĐĞ ƚĞƌŵĞ ĐŽŶĐĞƌŶĞ ƉůƵƐ ƉĂrticulièrement 
ů ?ŝŶƚĞŶƐŝƚĠ ůƵŵŝŶĞƵƐĞ ? 
 ?ĞƐƚ ů ?ĂůďĠĚŽ ĚĞ ůĂ ƐƵƌĨĂĐĞ ůƵŶĂŝƌĞ ƋƵĞ ŶŽƵƐ ƉĞƌĐĞǀŽŶƐ ƋƵĂŶĚ ŶŽƵƐ ƌĞŐĂƌĚŽŶƐ ůĂ ƉĂƌƚŝĞ ĚĞ ůĂ 
lune réfléchissante la lumière solaire. 
> ?ĂůďĠĚŽ ƚĞƌƌĞƐƚƌĞ ŵŽǇĞŶ ĞƐƚ ĠŐĂů ă  ? ? ? ? ?  ?ŶŝŵďƵƐ  ? ? ? 
/ů Ɛ ?ĂŐŝƚ ĚĞ ůĂ ƌĠĨůĞǆŝŽŶ ƉƌŽƉƌement dite et de la réflexion diffuse en ondes courtes. Le 
coefficient de réflexion ou pouvoir réfléchissant pour le rayonnement visible, appelé albédo, 
a les valeurs suivantes, selon la nature de la surface ou de son revêtement : 
- Terre végétale sèche  ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? 10 à 15 % 
- Terre végétale humide  ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?. 8 à 9 % 




(1)-hƚŝůŝƐĂƚŝŽŶ Ğƚ ƉƌŽŵĞƐƐĞƐ ĚĞ ů ?énergie solaire, J.R. VAILLANT, Eyrolles 2ème édition, page 71. 




- Sable humide  ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? 9 à 18 % 
- Herbe verte  ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? 15 à 26 % 
- Herbe sèche  ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? 19 à 32 % 
- Rocher  ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? 12 à 15 % 
- Bitume  ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?15 à 18 % 
- Neige fraiche  ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? 80 à 90 % 
- WůĂŶ Ě ?ĞĂƵ  ?ŚĂƵƚĞƵƌ ĚƵ ƐŽůĞŝů  ? ? ? ?  ? ? ?  ? ? ? ? 2 % 
- WůĂŶ Ě ?ĞĂƵ  ?ŚĂƵƚĞƵƌ ĚƵ ƐŽůĞŝů  ? ? ?  ? ?  ? ? ? ? ? ? 71 % 
I.9.2- Différents modes du stockage. 
- Cas où la question du stockage ne se pose pas. 
>Ğ ƉƌŽďůğŵĞ ĚĞ ƐƚŽĐŬĂŐĞ ŶĞ ƐĞ ƉŽƐĞ ƉĂƐ ƚŽƵũŽƵƌƐ ? ƐĂĐŚĂŶƚ ƋƵĞ ů ?ĠŶĞƌŐŝĞ ƐŽůĂŝƌĞ ĞƐƚ 
périodique, quelques utilisations sont plus simples et satisfont des besoins périodiques, ne 
nécessitant pas des moyens de stockage  P ĐĂƐ ĚƵ ƉŽŵƉĂŐĞ ĚĞ ů ?ĞĂƵ Ě ?ƵŶ ƉƵŝƚƐ ? ƉƌŽĚƵĐƚŝŽŶ ĚƵ 
froid. 
Un autre cas, également, le problème de stockage ne se posera pas au lieu même 
Ě ?ĞǆƚƌĂĐƚŝŽŶ ĚĞ ů ?ĠŶĞƌŐŝĞ ƐŽůĂŝƌĞ ? KŶ ƉĞƵƚ ĐŽŶĐĞǀŽŝƌ ů ?ƵƚŝůŝƐĂƚŝŽŶ Ě ?ƵŶŝƚĠƐ ĠůĞĐƚƌŽ-solaires à 
conversion thermodynamique ou à conversion photovoltaïque qui seraient interconnectées 
ĂǀĞĐ ƵŶ ƌĠƐĞĂƵ ĠůĞĐƚƌŝƋƵĞ ĐŽŵƉŽƌƚĂŶƚ ƉŽƵƌ ƵŶĞ ƉĂƌƚ ŶŽƚĂďůĞ ƵŶĞ ƉƌŽĚƵĐƚŝŽŶ Ě ?ĠůĞĐƚricité 
Ě ?ŽƌŝŐŝŶĞ ŚǇĚƌĂƵůŝƋƵĞ ? ŽƵ ĂƵƚƌĞƐ ĐĞŶƚƌĂůĞƐ ă ƐŽƵƌĐĞƐ Ě ?ĠŶĞƌŐŝ  ĨŽƐƐŝůĞƐ ? ƵŶĞ ĨĂĕŽŶ ũƵĚŝĐŝĞƵƐĞ 
ĚĞ ƐƚŽĐŬĞƌ ĚĞ ů ?ĠŶĞƌŐŝĞ ĐŽŶƐŝƐƚĞƌĂ ă ŵŝŶŝŵŝƐĞƌ ůĂ ƉƌŽĚƵĐƚŝŽŶ ĚĞƐ ĐĞŶƚƌĂůĞƐ ĂƵǆ ŚĞƵƌĞƐ Žƶ 
ů ?ĠŶĞƌŐŝĞ ƐŽůĂŝƌĞ ĨŽƵƌŶŝƌĂ ĚĞ ů ?ĠůĞĐƚƌŝĐŝƚĠ ? Ğƚ ĐĞ ƐƚŽĐŬĂŐĞ ĠƋƵŝǀĂudra à stockage indirect 
Ě ?ĠŶĞƌŐŝĞ ƐŽůĂŝƌĞ ? 
KŶ ƉƌĠƚĞŶĚ ƐŽƵǀĞŶƚ ? ă ƚŽƌĚ ? ƋƵĞ ůĞ ƐƚŽĐŬĂŐĞ ĚĞ ů ?ĠŶĞƌŐŝ  ƐŽůĂŝƌĞ ĞƐƚ ĚŝĨĨŝĐŝůĞ ? ũƵƐƋƵ ?ă 
ŝŵƉŽƐƐŝďůĞ ? ĞŶ ƚƌğƐ ŐƌĂŶĚĞƐ ƋƵĂŶƚŝƚĠ ? KŶ ƉĞŶƐĞ ĂƵǆ ƌĠƐĞƌǀŽŝƌƐ Ě ?ĞĂƵ ĐŚĂƵĚĞ ĚĞ ƚƌŽƉ ŐƌĂŶĚĞƐ 
ĚŝŵĞŶƐŝŽŶƐ ƋƵ ?ŝů ĨĂƵĚƌĂŝƚ ŝŶƐƚĂůůĞƌ ? ĂƵǆ ƚƌğƐ ŐƌĂŶĚƐ ĂĐĐƵŵƵůĂƚĞƵƌƐ ĚĞ ƉŝĞƌƌĞƐ ƋƵ ?ŝů ĞƐƚ ĚŝĨĨŝĐŝůĞ 
à réaliser pratiquement, aux volumes énormes de béton à prévoir. 
>ĞƐ ƐŽůƵƚŝŽŶƐ ĚĞ ƐƚŽĐŬĂŐĞ ŝŶĚŝƌĞĐƚĞƐ ĚĞ ů ?ĠŶĞƌŐŝĞ ƐŽůĂŝƌĞ ĞǆŝƐƚĞŶƚ ĂƵ ŵŝůŝĞƵ ŶĂƚƵƌĞů ă ĚĞƐ 
échelles gigantesque, ce stockage se poursuivant et se renouvelant sous nos yeux : 




KŶ ĐŝƚĞ ůĂ ĐŽŶǀĞƌƐŝŽŶ ďŝŽůŽŐŝƋƵĞ ĚĞ ů ?ĠŶĞƌŐŝĞ ƐŽůĂŝƌĞ ƉĂƌ ƉŚŽƚŽƐǇŶƚŚğƐĞ ? Ě ?ƵŶĞ ƉĂƌƚ ? Ğƚ 
Ě ?ĂƵƚƌĞ ƉĂƌƚ ĚĞ ůĂ ǀĂƉĞƵƌ Ě ?ĞĂƵ ĂƚŵŽƐƉŚĠƌŝƋƵĞ ? ^ŽƵƐ ů ?ĂĐƚŝŽŶ ĚƵ ƌĂǇŽŶŶĞŵĞŶƚ ƐŽůĂŝƌĞ ƐƵƌ ůĞƐ 
eaux marines ou continentaleƐ ? ŝů ƐĞ ƉƌŽĚƵŝƚ ĚĞ ůĂ ǀĂƉĞƵƌ Ě ?ĞĂƵ ? ĚŽŶƚ ůĂ ĐŚĂůĞƵƌ ůĂƚĞŶƚĞ ĞƐƚ 
ǀŽŝƐŝŶĞ ĚĞ  ? ? ? ĐĂů ?Őƌ ? ƋƵŝ ƐĞƌĂ ƌĞƐƚŝƚƵĠĞ ƋƵĂŶĚ ůĂ ǀĂƉĞƵƌ Ě ?ĞĂƵ ƐĞ ĐŽŶĚĞŶƐĞ ? ĐĞƚƚĞ 
ĐŽŶĚĞŶƐĂƚŝŽŶ ĞƐƚ ă ů ?ŽƌŝŐŝŶĞ ĚĞƐ ŶƵĂŐĞƐ Ğƚ ĚĞƐ ƉůƵŝĞƐ ? ĚĞƐ ŽƌĂŐĞƐ ? ƉƌŽǀŽƋƵĂŶƚ ůĞ ƌĞŵƉůŝƐƐĂŐĞ 
des barrages-réservoirs par ces pluies sur leurs bassins versants, cette action est un maillon 
ĚĞ ůĂ ĐŚĂŝŶĞ ǀĂ ĚĞ ů ?ĠŶĞƌŐŝĞ ƐŽůĂŝƌĞ ă ů ?ĠŶĞƌŐŝĞ ŚǇĚƌĂƵůŝƋƵĞ utilisée pour actionner des 
turbines, donc un barrage-ƌĠƐĞƌǀŽŝƌ ĞƐƚ ƵŶ ǀĠƌŝƚĂďůĞ ĂĐĐƵŵƵůĂƚĞƵƌ Ě ?ĠŶĞƌŐŝĞ Ğǆ-solaire. 
Des possibilités très diverses de stockage, on note quelques procédés tels que : 
a- ^ƚŽĐŬĂŐĞ ĂƵ ŵŽǇĞŶ ĚĞ ďĂƚƚĞƌŝĞƐ Ě ?ĂĐĐƵŵƵůĂƚĞƵƌƐ ĠůĞĐƚƌŝƋƵĞƐ 
WŽƵƌ ƐƚŽĐŬĞƌ ĚĞ ů ?ĠŶĞƌŐŝĞ ĠůĞĐƚƌŝƋƵĞ ŽďƚĞŶƵĞ ă ƉĂƌƚŝƌ Ě ?ĠŶĞƌŐŝĞ ƐŽůĂŝƌĞ ? ŽŶ ƉĞƵƚ ƵƚŝůŝƐĞƌ ĚĞƐ 
batteries Ě ?ĂĐĐƵŵƵůĂƚĞƵƌƐ ? ŵĂŝƐ ĐĞ ŵŽĚĞ ĚĞ ƐƚŽĐŬĂŐĞ ĞƐƚ ĐŽƵƚĞƵǆ Ğƚ Ă ƵŶ ĨĂŝďůĞ ƌĞŶĚĞŵĞŶƚ ? 
ĐĞ ƉƌŽĐĠĚĠ ĚĞ ƐƚŽĐŬĂŐĞ ĞƐƚ ĞŶĐŽƌĞ ůŽŝŶ Ě ?ġƚƌĞ ƉƌĂƚŝƋƵĞ ĂǀĞĐ ĐĞƐ ŵŽǇĞŶƐ Ğƚ ŶŽƚĂŵŵĞŶƚ ĐĞƐ 
batteries au plomb, si on arrive à développer des batteries plus légères avec un prix 
abŽƌĚĂďůĞ ? ŽŶ ƉŽƵƌƌĂŝƚ ŽƵǀƌŝƌ ƵŶ ŐƌĂŶĚ ĞƐƉŽŝƌ ƉŽƵƌ ů ?ĠŶĞƌŐŝĞ ƐŽůĂŝƌĞ ? 
b- Stockage thermique 
 ?ĞƐƚ ůĞ ŵŽǇĞŶ ůĞ ƉůƵƐ ƉƌĂƚŝƋƵĞ ? ůĂ ĐŚĂůĞƵƌ ƉĞƵƚ ġƚƌĞ ƚƌĂŶƐƉŽƌƚĠĞ ƉĂƌ ƵŶ ĨůƵŝĚĞ Ğƚ ĂĐĐƵŵƵůĠĞ 
dans des empilements de matériaux réfractaires, aux quels on demandera de restituer la 
chaleur emmagasinée durant les périodes sans ensoleillement ; ou bien utiliser des tubes 
enterres dans lesquels circule le fluide, la chaleur étant ainsi transmise au sol, où elle est 
emmagasinée, pour être ensuite récupérée par circulation du fluide arrivant à basse 
température. 
ĞƐ ƐǇƐƚğŵĞƐ Ě ?ĂĐĐƵŵƵůĂƚŝŽŶ ĚĞ ůĂ ĐŚĂůĞƵƌ ĚĂŶƐ ĚĞƐ ŵƵƌƐ ĞŶ ďĠƚŽŶ ? ŽƵ ĂƵƚƌĞ ŵĂƚĠƌŝĂƵǆ  ?ƚĞů 
ƋƵĞ ůĂ ƉŝĞƌƌĞ ? ? ŽƵ ĚĂŶƐ ĚĞƐ ƌĠƐĞƌǀŽŝƌƐ Ě ?ĞĂƵ ĐŚĂƵĚĞ ? 
hŶ ƐǇƐƚğŵĞ ƚƌğƐ ŽƌŝŐŝŶĂů ĚĞ ƐƚŽĐŬĂŐĞ ĚĞ ĐŚĂůĞƵƌ ƉŽƵƌ ůĞ ĐŚĂƵĨĨĂŐĞ ƐŽůĂŝƌĞ ƋƵ ?a inventé 
ů ?ŝŶŐĠŶŝĞƵƌ D ? :ĞĂŶ 'ƵŝŵďĂů ? ƉŽƵƌ ĂƐƐƵƌĞƌ ůĞ ĐŚĂƵĨĨĂŐĞ ƐŽůĂŝƌĞ Ě ?ƵŶ ůŽƚŝƐƐĞŵĞŶƚ ă ^ĂŝŶƚ-
Etienne, où une masse de 800m3 de rocher, souterraine, portée à une température 
Ě ?ĞŶǀŝƌŽŶ  ? ? ? ĂƵ ďŽƵƚ Ě ?ƵŶ ŝŶƚĞƌǀĂůůĞ ĚĞ ƚĞŵƉƐ ŶĠĐĞƐƐĂŝƌĞŵĞŶƚ ĂƐƐĞǌ ůŽŶŐ ? ŐƌąĐĞ ă ĚĞ ů ?ĞĂƵ 
chauffée par des insolateurs, qui doit être conduite dans la roche par tubage en plastique au 




ĨŽŶĚ Ě ?ƵŶĞ ŵƵůƚŝƚƵĚĞ ĚĞ ĨŽƌĂŐĞƐ ă  ? ?ŵ ĚĞ ƉƌŽĨŽŶĚĞƵƌ ? ůĞƐ ƉĂƌŽŝƐ ĚĞ ĐĞƐ ĨŽƌĂŐĞƐ ĠƚĂŶƚ 
ĠĐŚĂƵĨĨĠĞƐ ĂƵ ĐŽƵƌƐ ĚĞ ůĂ ƌĞŵŽŶƚĠĞ ĚĞ ů ?ĞĂƵ ? 
Un autre procédé pour le stockage de chaleur à très haute température  ? Đ ?ĞƐƚ ůĂ ĐŽŶǀĞƌƐŝŽŶ 
ƚŚĞƌŵŝƋƵĞ ĚĞ ů ?ĠŶĞƌŐŝĞ ƐŽůĂŝƌĞ ă ƚƌğƐ ŚĂƵƚĞ ƚĞŵƉĠƌĂƚƵƌĞ  ? ? ? ? ? ă  ? ? ? ? ? ? Ğƚ ĞŶ ƵƚŝůŝƐĂŶƚ ů ?Ăŝƌ 
comme caloporteur, grâce au stockage de la chaleur, il est possible de réaliser des 
complexes thermiques et électrique permettant diverses utilisations à divers palier de 
ƚĞŵƉĠƌĂƚƵƌĞ  ?ƉƌŽĚƵĐƚŝŽŶ Ě ?ĠŶĞƌŐŝĞ ĠůĞĐƚƌŝƋƵĞ ? ĂůŝŵĞŶƚĂƚŝŽŶ ĚĞ ĐŝƌĐƵŝƚƐ ĚĞ ĐŽŶĚŝƚŝŽŶŶĞŵĞŶƚ 
Ě ?Ăŝƌ ŽƵ ĚĞ ƉƌŽĚƵĐƚŝŽŶ ĚĞ ĨƌŽŝĚ ? ĚĞƐƐĂůĞŵĞŶƚ ĚĞ ŵĞƌ ŽƵ Ě ?ĞĂƵ ƐĂƵŵąƚƌĞ ? ĞƚĐ ? ?. 
c- Stockage par voie photochimique. 
La photochimie, science physico-chimique, a été définie par le professeur Jaques Lemaire 
comme étant « une physique et une chimie des états excités produits par voie optique ». 
> ?ĠƚĂƚ ĞǆĐŝƚĠ ĞƐƚ ƌĞƉƌĠƐĞŶƚĠ ƉĂƌ ƵŶĞ ŵŽůĠĐƵůĞ ƋƵŝ ĐŽŶƚŝĞŶƚ ƵŶ ĞǆĐĠĚĞŶƚ Ě ?ĠŶĞƌŐŝĞ ? ƉŽƵǀĂŶƚ 
être considérable  ? ƉĂƌ ĞǆĞŵƉůĞ ? ů ?ĂďƐŽƌƉƚŝŽŶ Ě ?ƵŶ ƉŚŽƚŽŶ ĚĞ ůŽŶŐƵĞƵƌ Ě ?ŽŶĚĞ ĠŐĂůĞ ă  ? ? ? ? 
angströms fournit à la molécule 112 kcal. Le schéma énergétique utilisé par les 
ƉŚŽƚŽĐŚŝŵŝƐƚĞƐ ƉĞƵƚ ġƚƌĞ ƚƌğƐ ĐŽŵƉůĞǆĞ Ɛŝ ů ?ŽŶ envisage toutes les réactions ou de 
ĚŝƐƐŝƉĂƚŝŽŶ Ě ?ĠŶĞƌŐŝĞ ă ƉĂƌƚŝƌ ĚĞƐ ĠƚĂƚƐ ĞǆĐŝƚĠƐ ? ĚŽŶĐ ƵŶĞ ĐŽŶĐůƵƐŝŽŶ ĚĞ ƋƵĞůƋƵĞƐ ĐŚĞƌĐŚĞƵƌƐ 
était fixée : la photochimie a suffisamment progressé durant ces dernières années pour 
ƋƵ ?ŽŶ ƉƵŝƐƐĞ ƐĠƌŝĞƵƐĞŵĞŶƚ ĞŶǀŝƐĂŐĞƌ ĚĞƐ applications dans le domaine du stockage de 
ů ?ĠŶĞƌŐŝĞ ƐŽůĂŝƌĞ ? 
d- ZĠŐƵůĂƌŝƐĂƚŝŽŶ ĚĞ ů ?ĠŶĞƌŐŝĞ ƐŽůĂŝƌĞ ƉĂƌ ĐŽŶǀĞƌƐŝŽŶ ďŝŽůŽŐŝƋƵĞ ? 
 ?ĞƐƚ ůĞ ƐƚŽĐŬĂŐĞ ĚĞ ů ?ĠŶĞƌŐŝĞ ƐŽůĂŝƌĞ ŐƌąĐĞ ă ůĂ ĐŽŶǀĞƌƐŝŽŶ ďŝŽůŽŐŝƋƵĞ  ? ŝů Ɛ ?ĂŐŝƚ ĚĞ ůĂ ĐƵůƚƵƌĞ 
intensive des algues, avec lesquelles on peut produire du méthane par digestion anaérobie. 
e- ZĠŐƵůĂƌŝƐĂƚŝŽŶ ĚĞ ů ?ĠŶĞƌŐŝĞ ƐŽůĂŝƌĞ ĂƵ ŵŽǇĞŶ ĚĞ ů ?ŚǇĚƌŽŐğŶĞ ƐŽůĂŝƌĞ ? 
KŶ ƵƚŝůŝƐĞ ĐŽŵŵĞ ŵĂƚŝğƌĞ ƉƌĞŵŝğƌĞ ĚĞ ů ?ĞĂƵ ƋƵŝ ? ƉĂƌ ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƚŝŽŶ ĚĞ ů ?ĠŶĞƌŐŝĞ ƐŽůĂŝƌĞ ? ƐĞƌĂ 
portée aux ĞŶǀŝƌŽŶƐ ĚĞ  ? ? ? ? ? Ğƚ ĚŝƐƐŽĐŝĠĞ ĞŶ ŚǇĚƌŽŐğŶĞ Ğƚ ŽǆǇŐğŶĞ ? > ?ŚǇĚƌŽŐğŶĞ ƐĞƌĂ 
ĐŽŵƉƌŝŵĠ Ğƚ ĚŝƐƚƌŝďƵĠ ƉĂƌ ĚĞƐ ĐŽŶĚƵŝƚĞƐ ƉŽƵƌ ƐĞƌǀŝƌ ĚĞ ƐŽƵƌĐĞ Ě ?ĠŶĞƌŐŝĞ ? 
 






> ?ŚŽŵŵĞ ĐŚĞƌĐŚĞ ĚĞƉƵŝƐ ƚŽƵũŽƵƌƐ ă ŵĞƚƚƌĞ ůĞ ƌĂǇŽŶŶĞŵĞŶƚ ƐŽůĂŝƌĞ ă ƐŽŶ ƐĞƌǀŝĐĞ ?  
Les applications pour le thermique ont été les plus anciennes, soit pour se chauffer ou bien 
ƐĞ ƌĂĨƌĂŝĐŚŝƌ ů ?ŚŽŵŵĞ Ă ĂĚŽƉƚĠ ĚĞƐ ŵƵůƚŝƚƵĚĞƐ ĚĞ ƐŽůƵƚŝŽŶƐ Ğƚ ůĞƐ Ă ŝŶƚĠŐƌĠ ƉŽƵƌ ĂǀŽŝƌ ƵŶ 
bâtiment passif, basant sur les énergies issues des sources naturelles, le soleil pour avoir la 
chaleur en saison de froid et le vent pour diminuer la chaleur en saison chaude. 
A la fin du XXème siècle les exploitations des rayonnements solaires arrivant à la surface de 
la terre restaient timides voire négligées ? ƐŽŝƚ ƉĂƌ ĨĂƵƚĞ Ě ?ŝŶĐŝƚĂƚŝŽŶ Žu absence de la volonté 
politique pour décider à qui devront-nous donner la priorité, aux énergie issues de sources 
fossiles ou bien des sources renouvelables, malgré sa forte intensité et sa durée 
Ě ?ĞŶƐŽůĞŝůůĞŵĞŶƚ en Algérie qui arrive à 68,49% des heures diurnes/an (évaluée a 3000h des 
 ? ? ? ? ƐĂĐŚĂŶƚ ƋƵĞ ů ?ĂŶŶĠĞ ĐŽŵƉƚĞ  ? ? ? ? ŚĞƵƌĞƐ ? Ğƚ ĚĠƉĂƐƐĞ ŵġŵĞ  ? ?й ƐƵƌ Ě ?ĂƵƚƌĞƐ ƐŝƚĞƐ, et 
qui ĨŝŶĂůĞŵĞŶƚ ůĞƐ ƐŽƵƌĐĞƐ ĨŽƐƐŝůĞƐ ů ?ĞŵƉŽƌƚĞŶƚ ĞŶ  ?er par leur disponibilité et leur bas prix 
sur le marché mondial puis le nucléaire en 2
ème
  rang pour être les sources de  production 
d ?ĠŶĞƌŐŝĞ, Ğƚ ƉĂƌƚŝĐƵůŝğƌĞŵĞŶƚ ů ?ĠůĞĐƚƌŝĐĞ ? 
Le solaire avec ses caractéristiques (durée, intensité, nébulosité, etc.) pourrait se placer dans 
les 1
er
  ƌĂŶŐƐ Ğƚ ĚĞǀĞŶŝƌ ĂŝŶƐŝ ƵŶĞ ĚĞƐ ƉƌŝŶĐŝƉĂůĞƐ ƐŽƵƌĐĞƐ Ě ?ĠŶĞƌŐŝĞ ƋƵ ?ŽŶ ĐŽŵƉƚĞƌ ĚĂŶƐ 
notre prochain futur. 
L ?ĂƉƉĂƌŝƚŝŽŶ ĚƵ phénomène du réchauffement climatique, a poussé les organisations 
internationales ? ŶŽƚĂŵŵĞŶƚ ů ?KEh ? a tracer des directives et élaborer des chartes pour 
ů ?ƵŶŝƋƵĞ ŽďũĞĐƚŝĨ ĚĞ ůŝŵŝƚĞƌ ůĞƐ ĚĠŐĂŐĞŵĞŶƚƐ ĚĞƐ ŐĂǌ ă ĞĨĨĞƚ ĚĞ ƐĞƌƌĞ ? Ğƚ ĞǆƉůŽŝƚĞƌ ƉůƵƐ ůĞƐ 









Chapitre II : Les apports solaires sous 










> ?ĠŶĞƌŐŝĞ ƐŽůĂŝƌĞ ĞƐƚ ĂƵũŽƵƌĚ ?ŚƵŝ ƵŶ ƐƵũĞƚ Ě ?ĂĐƚƵĂůŝƚĠ ? ă ůĂ ŵŽĚĞ ! 
Dans ce 2
ème
 chapitre, on veut juste mettre la lumière et découvrir ce qui se cache derrière 
ĐĞ ƋƵĞ ů ?ŽŶ ǀĞƵƚ ƐĞƵůĞŵĞŶƚ ƉƌĠƐĞŶƚĞƌ ĐŽŵŵĞ ƵŶ ŵŽǇĞŶ Ě ?ĠĐŽŶŽŵŝƐĞƌ ůĞƐ ĠŶĞƌŐŝĞƐ ? 
Afin  de découvrir le véritable impact de cette énergie, une connaissance de principes 
fondamentĂƵǆ ĚĞ ů ?ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞ ƐŽůĂŝƌĞ Ğƚ ůĞƐ ŵŽĚĞƐ ĚĞ ĐĂƉƚĂŐĞ ? ĚĞƐ ƚĞĐŚŶŝƋƵĞƐ ĂĐƚƵĞůůĞƐ ? 
leurs ambitions et leur crédibilité pour le présent et le futur. 
 
Le « solaire  ? ĞƐƚ ƵŶĞ ĠŶĞƌŐŝĞ ƉĂƌŵŝ Ě ?ĂƵƚƌĞƐ ? ƋƵŝ ĚĞǀƌĂŝƚ ġƚƌĞ ĂƐƐŽĐŝĠĞ ă ƵŶĞ ƉƌŽďůĠŵĂƚŝƋƵĞ 
ŐůŽďĂůĞ ? Ğƚ ů ?ĂƉpliquer dans un esprit de technique de substitution sur des espaces qui 
physiquement et socialement restent tels quels. 
Ŷ ĞĨĨĞƚ ? ƌĠŝŶƚƌŽĚƵŝƌĞ ůĞ ƐŽůĞŝů ? ůĞ ǀĞŶƚ ? ů ?ĞĂƵ ? ĞƚĐ ? ĚĂŶƐ ůĂ ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞ Ğƚ ůĂ ĐƌĠĂƚŝŽŶ ĚĞƐ ŽďũĞƚƐ 
sociaux peut réactiver de façon révŽůƵƚŝŽŶŶĂŝƌĞ ůĞƐ ůŝĞŶƐ ĚĞ ů ?ŚŽŵŵĞ ĂǀĞĐ ůĂ ŶĂƚƵƌĞ Ğƚ ůĂ 
ƐŽĐŝĠƚĠ ? ŝů Ɛ ?ĂŐŝƚ ĚĞ ƌĠŝŶƚƌŽĚƵŝƌĞ ĐĞƚƚĞ ƐǇŵďŝŽƐĞ ĠƚƌŽŝƚĞ ĞŶƚƌĞ ů ?ĞŶǀĞůŽƉƉĞ Ğƚ ů ?ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚ ? 
Ŷ ĞĨĨĞƚ ? ůĞ ƉĂƐƐĠ ŶŽƵƐ ĨŽƵƌŶŝƚ ĚĞƐ ĞǆĞŵƉůĞƐ Ě ?ƵŶĞ ŝŶƚĠŐƌĂƚŝŽŶ ĐŽŶƐĐŝĞŶĐŝĞƵƐĞ ĚƵ ďąƚŝŵĞŶƚ 
vis-à-vis de soŶ ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚ ? ů ?ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞ ǀĞƌŶĂĐƵůĂŝƌĞ ĞƐƚ ĚĞǀĞŶƵĞ ƵŶĞ ĚĞƐ ƉƌĞŵŝğƌĞƐ 
ƐŽƵƌĐĞƐ Ě ?ŝŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶ ĚĂŶƐ ů ?ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ ĚĞƐ ƚĞĐŚŶŝƋƵĞƐ ƉĂƐƐŝǀĞƐ ? 
>Ă ƉůƵƉĂƌƚ ĚĞ ĐĞƐ ƐŽůƵƚŝŽŶƐ ƐŽŶƚ ĨĂŵŝůŝğƌĞƐ Ğƚ ĠǀŝĚĞŶƚĞƐ ? ŵĂŝƐ ĞůůĞƐ Ŷ ?ŽŶƚ ƉĂƐ ĠƚĠ ĐŽŶƐŝĚĠƌĠĞƐ 
comme prioritaires dans l'enseignement et la pratique architecturale de nos jours. 
>ĞƐ ĠǀĠŶĞŵĞŶƚƐ ĚĞ ĐĞƐ ĚĞƌŶŝğƌĞƐ ĂŶŶĠĞƐ ? ƉĂƌ ů ?ĂƉƉĂƌŝƚŝŽŶ du phénomène du réchauffement 
climatique, ont posés le problème de la disponibilité des ressources énergétiques. 
De ce fait, les actions de recherches ont été développées, elles seront tournées vers la 
ƉƌĞŵŝğƌĞ ƐŽƵƌĐĞ ŶĂƚƵƌĞůůĞ ĠŶĞƌŐĠƚŝƋƵĞ ĚŝƐƉŽŶŝďůĞ ƉŽƵƌ ůĞ ďąƚŝŵĞŶƚ Ğƚ ŶŽƚĂŵŵĞŶƚ ů ?ŚĂďŝƚĂƚ ? 








II.1-> ?ĠŶĞƌŐŝĞ ƐŽůĂŝƌĞ ĚĂŶƐ ůĞ ƋƵŽƚŝĚŝĞŶ 
ƵũŽƵƌĚ ?ŚƵŝ ů ?ĠŶĞƌŐŝĞ ƐŽůĂŝƌĞ Ɛ ?ĂǀğƌĞ ŝŶĚŝƐƉĞŶƐĂďůĞ ĚĂŶƐ ŶŽƚƌĞ ƋƵŽƚŝĚŝĞŶ ? ĞůůĞ ĞƐƚ ĞǆƉůŽŝƚĠĞ 
en solutions architecturales pour régler quelques problèmes de la thermique, dites 
architecture solaire passive (les baies vitrées, les serres, les chauffes eau solaires, etc.) et 
active (cĂƉƚĞƵƌƐ ƐŽůĂŝƌĞƐ ƉŽƵƌ ůĞƐ ƐǇƐƚğŵĞƐ ĚĞ ĐŚĂƵĨĨĂŐĞ ? ? >Ă ƉƌŽĚƵĐƚŝŽŶ ĚĞ ů ?ĠŶĞƌŐŝĞ 
ĠůĞĐƚƌŝƋƵĞ ă ďĂƐĞ ĚƵ ƐŽůĂŝƌĞ ƚƌŽƵǀĞ ĂƵƐƐŝ ƐĂ ƉůĂĐĞ ĚĂŶƐ ŶŽƚƌĞ ƋƵŽƚŝĚŝĞŶ ? Đ ?ĞƐƚ ůĞ 
photovoltaïque qui permet la conversion de cette énergie (rayonnement) en électricité 
(rendement 10 à 12%) et surtout dans les zones isolées ou non reliées au réseau 
 ?ƌĂĚŝŽďĂůŝƐĂŐĞ ? ƉŚĂƌĞƐ ? ƚĠůĠǀŝƐŝŽŶ ŽƵ ƚĠůĠƉŚŽŶĞ ? ĠĐůĂŝƌĂŐĞ ? ƉŽŵƉĂŐĞ ĚĞ ů ?ĞĂƵ ? ƌĠĨƌŝŐĠƌĂƚŝŽŶ ? 
etc.) 
> ?ŚŝƐƚŽŝƌĞ ĚĞƐ ĐĂƉƚĞƵƌƐ ƚŚĞƌŵŝƋƵĞƐ ă ďĂƐƐĞ ƚĞŵƉĠƌĂƚƵƌĞ ƌĞŵŽŶƚĞ ă ,ŽƌĂĐĞ-Benedict de 
Saussure, physicien genevois de XVIIIème siècle. Il met en éviĚĞŶĐĞ ů ?ĞĨĨĞƚ ĚĞ ƐĞƌƌĞ ŽďƚĞŶƵ 
par un vitrage multiple placé au-ĚĞƐƐƵƐ Ě ?ƵŶ ĂďƐŽƌďĞƵƌ ĚĂŶƐ ƵŶ ĐĂŝƐƐŽŶ ŝƐŽůĠ ? Ğƚ ǀĞƌƐ  ? ? ? ?-
1920 on a commercialisé des chauffe-eau solaire en Arizona et en Californie.  
Et après 50 années que de nouvelles recherches sur le concept de maison solaire font face, 
Ğƚ ƋƵ ?ŽŶ Ă ĐŽŵŵĞŶĐĠ ƵŶ ƌĠĞů ĚĠǀĞůŽƉƉĞŵĞŶƚ ĚĞƐ ĐŚĂƵĨĨĞ-eaux solaires dans certains pays 
comme la Turquie et la Grèce. 
> ?ŚŝƐƚŽŝƌĞ ĚĞ ůĂ ĐŽŶǀĞƌƐŝŽŶ ƉŚŽƚŽǀŽůƚĂŢƋƵĞ ĞƐƚ ďĞĂƵĐŽƵƉ ƉůƵƐ ƌĠĐĞŶƚĞ ? > ?ĞĨĨĞƚ ƉŚŽƚŽǀŽůƚĂŢƋƵĞ 
a été découvert en 1839 par Alexandre-ĚŽƵĂƌĚ ĞĐƋƵĞƌĞů ? ũƵƐƋƵ ?ĂƵ ĚĠďƵƚ ĚƵ yyğŵĞ ƐŝğĐůĞ 
ses applications restent limites. En 1954 que les laboratoires de la Bell téléphone mettent au 
point une cellule au siliciƵŵ ĐĂƉĂďůĞ ĚĞ ĐŽŶǀĞƌƚŝƌ ĚŝƌĞĐƚĞŵĞŶƚ ĞŶ ĠůĞĐƚƌŝĐŝƚĠ ů ?ĠŶĞƌŐŝĞ ƐŽůĂŝƌĞ 
avec un rendement de 6%. Les progrès réalisés depuis, pour des applications spatiales puis 
ƚĞƌƌĞƐƚƌĞƐ ? ƐŽŶƚ ũƵŐĠƐ ƌĞŶƚĂďůĞƐ Ğƚ ƐĂŶƐ ĐŽŶĐƵƌƌĞŶĐĞ ĚĂŶƐ ĐĞƌƚĂŝŶƐ ĐĂƐ ĐŽŵŵĞ ů ?ĂůŝŵĞŶƚĂƚŝŽŶ 
des ƐŝƚĞƐ ŝƐŽůĠƐ ŽƵ ů ?ĠůĞĐƚƌŝĨŝĐĂƚŝŽŶ ƌƵƌĂůĞ ĚĞ ƌĠŐŝŽŶƐ ĚĞ ĨĂŝďůĞ ĚĞŶƐŝƚĠ ĚĞ ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ ? 
>Ă ƉůƵƐ ĂŶĐŝĞŶŶĞ Ğƚ ƌŝĐŚĞ ŚŝƐƚŽŝƌĞ ĚĞ ů ?ĠŶĞƌŐŝĞ ƐŽůĂŝƌĞ ĞƐƚ ĐĞůůĞ ĚĞƐ ŚĂƵƚĞƐ ƚĞŵƉĠƌĂƚƵƌĞƐ ? 
Plutarque (écrivain grec vers 50 apr. J.C., vers 125 - Larousse 1991-) raconte que les vestales 
utilisaient des miroirs coniques pour rallumer au soleil le feu sacré des temples de Vesta 
ƋƵĂŶĚ ŝů ǀĞŶĂŝƚ ĚĞ Ɛ ?ĠƚĞŝŶĚƌĞ ? ƌĐŚŝŵğĚĞ ĂƵƌĂŝƚ ŝŶĐĞŶĚŝĠ ůĂ ĨůŽƚƚĞ ƌŽŵĂŝŶĞ ǀĞŶƵĞ ŵĞƚƚƌĞ ůĞ 
ƐŝğŐĞ ĚĞǀĂŶƚ ^ǇƌĂĐƵƐĞ ĞŶ  ? ? ? Ăǀ ? : ă ů ?ĂŝĚĞ ĚĞ plusieurs miroirs ardents, il aurait concentré 
le rayonnement solaire à distance sur les navires. 




En XVIIème siècle époque de la floraison des miroirs ardents qui atteindront 2,7 m de 
ĚŝĂŵğƚƌĞ ? ĚĞ ŶŽŵďƌĞƵǆ ĂƐƚƌŽŶŽŵĞƐ Ğƚ ŽƉƚŝĐŝĞŶƐ Ě ?ƵƌŽƉĞ Ɛ ?ŝůůƵƐƚƌĞƌŽŶƚ dans la progression 
ĚĞƐ ĐŽŶŶĂŝƐƐĂŶĐĞƐ Ğƚ ů ?ĠůĂďŽƌĂƚŝŽŶ ĚĞƐ ĐŽŶĐĞƉƚƐ ƉŚǇƐŝƋƵĞƐ ? ĐŽŵŵĞ DĂŐŝŶŝ ? sĞůĂƚĞ ? DĂƌŝŽƚƚĞ ? 
ĂƐƐŝŶŝ ? ƉĞƌŵĞƚƚƌŽŶƚ Ě ?ŝŶƐƚĂůůĞƌ ůĞƐ ďĂƐĞƐ ĚĞƐ ůŽŝƐ ĚĞ ƚƌĂŶƐƉŽƌƚ ĚĞ ů ?ĠŶĞƌŐŝĞ ƌĂǇŽŶŶĂŶƚĞ ? 
Au XVIIIème siècle, Du Faye, Buffon et Lavoisier déveloƉƉĞŶƚ ů ?ĂƉƉƌŽĐŚĞ ĞǆƉĠƌŝŵĞŶƚĂůĞ ĚĞ 
ů ?ĠŶĞƌŐŝĞ ƐŽůĂŝƌĞ ? ĞŶ ƌĠĂůŝƐĂŶƚ ůĂ ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƚŝŽŶ ĚƵ ƌĂǇŽŶŶĞŵĞŶƚ ƐŽůĂŝƌĞ ĂƵ ĨŽǇĞƌ Ě ?ƵŶ 
dispositif concentrateur à lentilles et miroirs concaves. 
Vers la fin du XIXème siècle, on assiste au couplage énergie solaire-machine à vapeur par le 
développement de prototypes industriels par Ericsson aux USA, et Auguste Mouchet en 
&ƌĂŶĐĞ ƋƵŝ ? ĞŶ  ? ? ? ? ? ůŽƌƐ Ě ?ĞǆƉŽƐŝƚŝŽŶ ƵŶŝǀĞƌƐĞůůĞ ă ƉĂƌŝƐ ? ƉƌĠƐĞŶƚĞ ƵŶ ƌĠĨůĞĐƚĞƵƌ ĚĞ  ? ŵ ĚĞ 
diamètre qui focalise sur une chaudière à vapeur. La machine à vapeur actionne une presse 
ƋƵŝ ůƵŝ ƉĞƌŵĞƚ Ě ?ŝŵƉƌŝŵĞƌ ůĞ ũŽƵƌŶĂů  ?le soleil » à raison de 500 exemplaires ă ů ?ŚĞƵƌĞ ? 
II.2-Bâtiment et énergie 
Les importants utilisateurs des bâtiments soit en habitat ou lieux de travail (bureaux, 
industries) sont sensibles ĂƵǆ ĠĐŽŶŽŵŝĞƐ ĚŝƌĞĐƚĞƐ ? > ?ĠĐůĂŝƌĂŐĞ ? ůĞ ĐŚĂƵĨĨĂŐĞ ? ƉĂƌĨŽŝƐ ůĂ 
ĐůŝŵĂƚŝƐĂƚŝŽŶ ŽƵ ĞŶĐŽƌĞ ůĞƐ ĐŽŶƐŽŵŵĂƚŝŽŶƐ Ě ?ĞĂƵ ƐŽŶƚ ůĞƐ ĐŽŵƉŽƐĂŶƚƐ ůĞƐ ƉůƵƐ ĐŽŵƉůĞǆĞƐ 
dans un bâtiment. Si un bâtiment est mal isolé, les déperditions thermiques sont 
importantes, impliquant deƐ ĐŽŶƐŽŵŵĂƚŝŽŶƐ Ě ?ĠŶĞƌŐŝĞ ĐŽŶƐŝĚĠƌĂďůĞs pour le chauffage des 
ƉŝğĐĞƐ ? ŵġŵĞ ů ?ĠĐůĂŝƌĂŐĞ ĞƐƚ ƵŶĞ ƐŽƵƌĐĞ ŝŵƉŽƌƚĂŶƚĞ ĚĞ ĐŽŶƐŽŵŵĂƚŝŽŶ ? ƵũŽƵƌĚ ?ŚƵŝ ŽŶ 
construit et on rénove des bâtiments pour les rendre économe en énergie. 
II.3-Les solutions architecturales pour augmenter les apports 
solaires 
>Ă ƉƌŝƐĞ ĞŶ ĐŽŵƉƚĞ ĚĞƐ ĐŽŶĚŝƚŝŽŶƐ ĐůŝŵĂƚŝƋƵĞƐ ůŽĐĂůĞƐ ĚĂŶƐ ůĂ ĚŝƐƉŽƐŝƚŝŽŶ ĚĞ ů ?ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞ 
traditionnelle de nombreuses régions du monde (baies vitrées, murs capteurs, serres, 
auvents, vérandas, patios) et son expression mŽĚĞƌŶĞ ? ů ?ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞ ďŝŽĐůŝŵĂƚŝƋƵĞ ? ƐŽŶƚ ĚĞƐ 
ĞǆĞŵƉůĞƐ Ě ?ƵƐĂŐĞƐ  ?passifs  ? ĚĞ ů ?ĠŶĞƌŐŝĞ ƐŽůĂŝƌĞ ? ĞƐ ƐŽůƵƚŝŽŶƐ ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĂůĞƐ ƉĞƌŵĞƚƚĞŶƚ 
Ě ?ĂĐĐƌŽŝƚƌĞ ůĞƐ ĂƉƉŽƌƚƐ ƐŽůĂŝƌĞƐ ŐƌĂƚƵŝƚƐ ? >ĞƐ ƵƚŝůŝƐĂƚŝŽŶƐ ĂĐƚŝǀĞƐ ŵĞƚƚĂŶƚ ĞŶ ƈƵǀƌĞ ĚĞƐ 
capteurs qui convertissent le rayonnement solaire en chaleur (procédé thermique) ou en 
électricité (conversion photovoltaïque). 




> ?ƵƚŝůŝƐĂƚŝŽŶ ĚĞ ů ?ĠŶĞƌŐŝĞ ƐŽůĂŝƌĞ ĞƐƚ ƉŽƐƐŝďůĞ ă ĚŝĨĨĠƌĞŶƚƐ ŶŝǀĞĂƵǆ Ě ?ŝŶƚĠŐƌĂƚŝŽŶ : système actif 
(technologie intégrée), solaire passif (conception architecturale intégrée) et solaire hybride 
au fonctionnement tantôt passif, tantôt actif. 
II.3.1-Systèmes passifs 
 
Fig. (I-II-1)- Système passif (source, (1)- Microsoft® Encarta® 2008. © 1993-2007 Microsoft Corporation). 
 
A la différence du chauffage solaire actif, qui requiert un équipement spécifique (système de 
stockage, fluide caloporteur, etc.), le chauffage passif utilise les éléments structuraux d'une 
habitation pour capter l'énergie solaire. Ainsi, cette maison est pourvue d'une véranda 
convenablement orientée. L'hiver, l'énergie solaire chauffe le mur en pierre. La chaleur 
dégagée par le mur est piégée par le vitrage transparent de la véranda. L'été, des stores ou 
des volets occultent le vitrage. (1)  
 





(1)- Microsoft® Encarta® 2008. Encyclopédie © 1993-2007 Microsoft Corporation. 




Ces systèmes sont présents dans toute construction munie de fenêtre : elle consiste à laisser 
pénétrer le rayonnement solaire par les ouvertures transparentes, ce qui apporte à la fois la 
ůƵŵŝğƌĞ Ğƚ ůĂ ĐŚĂůĞƵƌ ? > ?ĠŶĞƌŐŝĞ ƐŽůĂŝƌĞ ĞƐƚ ĐĂƉƚĠĞ Ğƚ ƐŽĐŬĠĞ ĚĂŶƐ ůĞƐ ĐŽŵƉŽƐĂŶƚƐ ŵĂƐƐŝĨƐ 
internes du bâtiment (dalles, plafonds, parois intérieurs). La fenêtre, grâce à ses apports de 
ĐŚĂůĞƵƌ ? ƉĞƵƚ ƌĠĚƵŝƌĞ Ě ?ĞŶǀŝƌŽŶ  ? ?й ůĂ ĐŽŶƐŽŵŵĂƚŝŽŶ Ě ?ĠŶĞƌŐŝĞ ĚĞ ĐŚĂƵĨĨĂŐĞ ? 
Système « passif », capte et distribue lui-ŵġŵĞ ů ?ĠŶĞƌŐŝĞ ƐŽůĂŝƌĞ ? ƐĂŶƐ ƵƚŝůŝƐĂƚŝŽŶ ĚĞƐ 
composants « actifs »  ? ǀĞŶƚŝůĂƚŝŽŶ ? ƉŽŵƉĞƐ ?  ? ? ŶĠĐĞƐƐŝƚĂŶƚ ƵŶ ĂƉƉŽƌƚ Ě ?ĠŶĞƌŐŝĞ ĞǆƚĠƌŝĞƵƌ ? 
On distingue deux systèmes de captage solaire passif : 
a/ Soleil                         Espace : baie vitrée, skylid, serre ; 
>Ğ ƐŽůĞŝů ƉĠŶğƚƌĞ ĚŝƌĞĐƚĞŵĞŶƚ ĚĂŶƐ ů ?ĞƐƉĂĐĞ ? ƐĂ ƋƵĂŶƚŝƚĠ Ě ?ĠŶĞƌŐŝĞ ŝŶĨůƵĞ ƐƵƌ ů ?ĠǀŽůƵƚŝŽŶ ĚĞ ƐĂ 
température. 
b/ Soleil                       masse                         Espace : murs capteurs, serres. 
Le rayonnement solaire absorbé par une masse intermédiaire qui restitue une part de 
ů ?ĠŶĞƌŐŝĞ ĐĂƉƚĠĞ ? ĂǀĞĐ ƵŶ ĚĠĐĂůĂŐĞ ĚĂŶƐ ůĞ ƚĞŵƉƐ  ?ĚĠƉŚĂƐĂŐĞ ? ? 
Donc tous les dispositifs de chauffage solaire passif comportent deux éléments : 
_ Vitrages (verres  ? ƉůĂƐƚŝƋƵĞ ? ĞǆƉŽƐĠ ĚŝƌĞĐƚĞŵĞŶƚ ĂƵ ƐŽůĞŝů Ě ?ŚŝǀĞƌ ? 
_ Une inertie thermique (masse de matériau) permet de stocker la chaleur captée et 
régularise sa restitution. 
II.3.2-Systèmes hybrides 
Ces systèmes ont un fonctionnement tantôt passif, tantôt actif, comme le collecteur-fenêtre 
(ou capteur-ĨĞŶġƚƌĞ ? ĂǀĞĐ ĐŝƌĐƵŝƚ Ě ?Ăŝƌ ĐŚĂƵĚ ŽƵ ůĞ ĐĂƉƚĞƵƌ ă Ăŝƌ ? ŝů ĨŽŶĐƚŝŽŶŶĞ ĚĞ ĚĞƵǆ 
manières : lorsque le rayonnement est faible, il se comporte comme une fenêtre ordinaire 
(gains directs) ; lorsque le rayonnement est plus intense (> 300 w/m²), un store vénitien est 
abaissé dans la coulisse entre la fenêtre intérieur et la fenêtre extérieur et un ventilateur 
ƉƵůƐĞ ů ?Ăŝƌ ĞŶ ĐŝƌĐƵŝƚ ĨĞƌŵĠ ĚĞ Đollecteur vers le stock (et retour). Ces systèmes sont 
relativement complexes, encombrants et couteux. 
 
 





> ?énergie solaire captée en façade ou en toiture par un panneau solaire chauffe un fluide 
caloporteur (air, eau) qui transfère cette énergie à un stock, sa circulation nécessite une 
ĚĠƉĞŶƐĞ Ě ?ĠŶĞƌŐŝĞ  ?ŐĠŶĠƌĂůĞŵĞŶƚ ĠůĞĐƚƌŝƋƵĞ ? ƋƵŝ ƌĞƉƌĠƐĞŶƚĞ ƵŶĞ ĨƌĂĐƚŝŽŶ ĚĞ ů ?ĠŶĞƌŐŝĞ 
captée. Le chauffe-eau solaire avec pompe de circulation est un système actif très répandu, 
de même que le plancher solaire directe et les capteurs solaires en général. 
La chaleur ainsi collectée peut être utilisée dans des applications domestiques comme le 
ĐŚĂƵĨĨĂŐĞ ĚĞƐ ŵĂŝƐŽŶƐ ? ůĂ ƉƌŽĚƵĐƚŝŽŶ Ě ?ĞĂƵ ĐŚĂƵĚĞ ă ƵƐĂŐĞ ƐĂŶŝƚĂŝƌĞ ? ůĂ ĐƵŝƐƐŽŶ ĚĞƐ 
aliments, ou dans des applicatŝŽŶƐ ŝŶĚƵƐƚƌŝĞůůĞƐ ĐŽŵŵĞ ůĞ ĚĞƐƐĂůĞŵĞŶƚ ĚĞ ů ?ĞĂƵ ĚĞ ŵĞƌ ? ůĞ 
ƐĠĐŚĂŐĞ ĚĞ ĚĞŶƌĠĞƐ ĂŐƌŝĐŽůĞƐ ? ŽƵ Ě ?ĂƵƚƌĞ ? ůĂ ƉƌŽĚƵĐƚŝŽŶ ĚĞ ů ?ĞĂƵ ĐŚĂƵĚĞ ŽƵ ĚĞ ǀĂƉĞƵƌ ĚĞ 
ƉƌŽĐĠĚĠ ? ůĂ ĨƵƐŝŽŶ ŽƵ ů ?ĠůĂďŽƌĂƚŝŽŶ ĚĞ ŵĂƚĠƌŝĂƵǆ ? ůĂ ƚŚĞƌŵŽĐŚŝŵŝĞ ? ĞƚĐ ? ĞƚƚĞ ĐŚĂůĞƵƌ ƉĞƵƚ 
aussi être transfŽƌŵĠĞ ĞŶ ĠŶĞƌŐŝĞ ŵĠĐĂŶŝƋƵĞ ĞŶ ǀƵĞ Ě ?ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶƐ ĚŝǀĞƌƐĞƐ ŶŽƚĂŵŵĞŶƚ ůĞ 
ƉŽŵƉĂŐĞ ĚĞ ů ?ĞĂƵ ? ůĂ ŵŝƐĞ ĞŶ ŵŽƵǀĞŵĞŶƚ ĚĞƐ ŵĂĐŚŝŶĞƐ ĂƌƚŝƐĂŶůĞƐ ŽƵ ŝŶĚƵƐƚƌŝĞůůĞƐ ? 
ů ?ĞŶƚƌĂŝŶĞŵĞŶƚ Ě ?ƵŶ ĂůƚĞƌŶĂƚĞƵƌ ƉŽƵƌ ůĂ ƉƌŽĚƵĐƚŝŽŶ Ě ?ĠůĞĐƚƌŝĐŝƚĠ ? Đ ?ĞƐƚ ůĂ ĐŽŶǀĞƌƐŝŽŶ 
thermodynamique dĞ ů ?ĠŶĞƌŐŝĞ ƐŽůĂŝƌĞ ? 
II.4- ^ǇƐƚğŵĞƐ ƉĂƐƐŝĨƐ Ě ?ĂƉƉŽƌƚ ƐŽůĂŝƌĞ 
II.4.1-La baie vitrée 
a- ŽŵƉŽƌƚĞŵĞŶƚ ƚŚĞƌŵŝƋƵĞ Ě ?ƵŶ ůŽĐĂů ǀŝƚƌĠ 
Tout ůŽĐĂů ƉĞƌĐĠ Ě ?ƵŶĞ ŽƵǀĞƌƚƵƌĞ ǀŝƚƌĠĞ ƐĞ ĐŽŵƉŽƌƚĞ ĐŽŵŵĞ ƵŶ ĐĂƉƚĞƵƌ ? >Ğ ĨůƵǆ ƐŽůĂŝƌĞ ƋƵŝ Ǉ 
pénètre est presque totalement absorbé. 
Le rayonnement solaire une fois pénétré à travers le vitrage, et arrive sur les différents 
composants du local (mur, plancher, meubles, etc.) il se transforme comme suit : 
x Une part du rayonnement est absorbée ; 
Elle est ƉƌŽƉŽƌƚŝŽŶŶĞůůĞ ă ů ?ĂďƐŽƌƉƚŝǀŝƚĠ ĚĞ la paroi, pour les matériaux utilisés souvent dans 
le bâtiment, ce facteur varie de 0,1 à 0,95. Le plâtre, les peintures et papier blanc ont un 
facteur 0,2 environ, pour le béton nu et les peintures sombres, il varie entre 0,8-0,9. Alors 
pour les briques, ůĞ ĐĂƌƌĞĂƵ ĚĞ ƚĞƌƌĞ ĐƵŝƚĞ ĞŶǀŝƌŽŶ  ? ? ? ? > ?ĂďƐŽƌƉƚŝŽŶ ƐĞ ĨĂŝƚ ƉƌŽŐƌĞƐƐŝǀĞŵĞŶƚ 
et presque totalement, puisque ce qui est réfléchi rencontre ensuite les autres parois ou 
meubles. 




x Transformation du rayonnement en chaleur ; 
Ğ ƉŚĠŶŽŵğŶĞ ƐĞ ĨĂŝƚ ĂƉƌğƐ ů ?ĂďƐŽƌƉƚŝŽn, cette chaleur circule en 02 possibilités ; 
- Le revêtement de la paroi est isolant : 
Papiers peints, teintures, revêtements en bois, tapis ou moquette, etc., jouent le rôle 
Ě ?ŝƐŽůĂŶƚƐ ƐƵƌ ƵŶĞ ƉĂƌŽŝ ? ƋƵŝ Ŷ ?ĂƵƌĂ ƉĂƐ ůĂ ƉŽƐƐŝďŝůŝƚĠ Ě ?ĂďƐŽƌďĞƌ ůĂ ĐŚĂůĞƵƌ ? ŽŶ a une 
ĠůĠǀĂƚŝŽŶ ĚĞ ůĂ ƚĞŵƉĠƌĂƚƵƌĞ ĚĞ ƐĂ ƉĞĂƵ ? ƋƵŝ ƌĂǇŽŶŶĞ Ğƚ ĐŚĂƵĨĨĞ ĂŝŶƐŝ ů ?Ăŝƌ ĚƵ ůŽĐĂů ă ƐŽŶ 
contact. 
dŽƵƚĞ ů ?ĠŶĞƌŐŝĞ ƐŽůĂŝƌĞ ĐĂƉƚĠĞ ĞƐƚ ƚƌĂŶƐŵŝƐĞ ă ů ?Ăŝƌ ĚƵ ůŽĐĂů ? Ğƚ ƉƌŽǀŽƋƵĞ ƵŶĞ ƐƵƌĐŚĂƵĨĨĞ 
ƋƵ ?ŽŶ ƌĞƐƐĞŶƚŝƌĂ ĞŶ ƉĠƌŝŽĚĞ ĐŚĂƵĚĞ ? 
- Le revêtement et la paroi sont conducteurs : 
ĠƚŽŶ ŶƵ ? ďƌŝƋƵĞƐ ? ĐĂƌƌĞĂƵǆ ĚĞ ƚĞƌƌĞ ĐƵŝƚĞ ? ŐƌğƐ ? ĐƌĠƉŝƐ ?  ? ? ĂďƐŽƌďĞŶƚ Ğƚ ƐƚŽĐŬĞŶƚ ůĂ ĐŚĂůĞƵƌ 
ĚĂŶƐ ůĞƵƌƐ ŵĂƐƐĞƐ ƐĂŶƐ ƋƵĞ ůĞƵƌƐ ƉĞĂƵǆ ŶĞ Ɛ ?ĠĐŚĂƵĨĨĞŶƚ ? KŶ Ă ůĞ ƉŚĠŶŽŵğŶĞ Ě ?inertie, la 
ƉĂƌŽŝ ůĠŐğƌĞ Ɛ ?ĠĐŚĂƵĨĨĞ ƌĂƉŝĚĞŵĞŶƚ Ğƚ ƌĞƐƚŝƚƵĞ ĚĞ ŵġŵĞ les calories absorbés, contrairement 
ă ƵŶĞ ƉĂƌŽŝ ůŽƵƌĚĞ ƋƵŝ Ɛ ?ĠĐŚĂƵĨĨĞŶƚ ůĞŶƚĞŵĞŶƚ Ğƚ ĚĠŐĂŐĞ ĐĞƚƚĞ ĐŚĂůĞƵƌ ĞŶ ĚĠƉŚĂƐĂŐĞ ĚĞ 
temps, elle se comporte en un régulateur thermique. 
b- Orientation de la baie vitrée 
x Orientation Sud : 
 ?ĞƐƚ ů ?ŽƌŝĞŶƚĂƚŝŽŶ Žƶ ůĂ ďĂŝĞ reçoit le maximum de rayonnement solaire en hiver, et une 
ƉƌŽƚĞĐƚŝŽŶ ĞŶ ĠƚĠ Ɛ ?ĂǀğƌĞ ŶĠĐĞƐƐĂŝƌĞ ? ĂƉƚĂŐĞ ƐŽůĂŝƌĞ ƉĂƐƐŝĨ ? 
x Orientation Est et Ouest : 
ĞƐ  ? ŽƌŝĞŶƚĂƚŝŽŶƐ ŶĞ ƐŽŶƚ ƉĂƐ ƐŽƵŚĂŝƚĂďůĞƐ ? ƐƵƌƚŽƵƚ ĞŶ ŚŝǀĞƌ ? ƉŽƵƌ ůĞ ĐĂƉƚĂŐĞ Ě ?ĠŶĞƌŐŝĞ 
nécessitant de grandes dimensions. Et si on opte cette solution, on aura en été de gros 
ƉƌŽďůğŵĞƐ Ă ĐĂƵƐĞ ĚƵ ƐƵƌĐŚĂƵĨĨĞ ƋƵ ?ŝůƐ ƉĞƵǀĞŶƚ ƉƌŽǀŽƋƵĞƌ Ğƚ ĚŝĨĨŝĐŝůĞ ă ĠůŝŵŝŶĞƌ ? ĂǀĞĐ ůĂ 
tempéƌĂƚƵƌĞ ĚĞ ů ?Ăŝƌ ĞǆƚĠƌŝĞƵƌ ƋƵŝ Ɛ ?ĠůğǀĞ ů ?ĂƉƌğƐ ŵŝĚŝ ? Ɛ ?ĂũŽƵƚĂŶƚ ă ů ?ĞǆƉŽƐŝƚŝŽŶ ĚŝƌĞĐƚĞ ĂƵ 
rayoŶŶĞŵĞŶƚ ƐŽůĂŝƌĞ ? ƋƵ ?ŽŶ ĚĞǀƌĂŝƚ ĐŚĞƌĐŚĞƌ ĚĞƐ ƐŽůƵƚŝŽŶƐ ƉŽƵƌ ĨĂŝƌĞ ĨĂĐĞ ? ĚŽŶĐ ĐĞƐ  ? 








x Orientation Nord : 
 ?ĞƐƚ ů ?ŽƌŝĞŶƚĂƚŝŽŶ Ě ?Žƶ ƐŽƵĨĨůĞŶƚ ůĞƐ vents les plus froids en hiver, ces baies reçoivent de 
ƉĞƚŝƚĞƐ ƋƵĂŶƚŝƚĠƐ Ě ?ĠŶĞƌŐŝĞ ƐŽůĂŝƌĞ ? ĞůůĞƐ ŶĞ ƐŽŶƚ ŝŶĚŝƐƉĞŶƐĂďůĞƐ ƋƵĞ ƉŽƵƌ ůĂ ǀƵĞ Ğƚ 
ů ?ĠĐůĂŝƌĂŐĞ ? 
II.4.2-Les murs capteurs 
Soleil                           Masse                           Espace 
SachĂŶƚ ƋƵĞ ů ?ŽƌŝĞŶƚĂƚŝŽŶ ^ƵĚ ĨĂǀŽƌŝƐĞ ůĞ ĐĂƉƚĂŐĞ ĚƵ ŵĂǆŝŵƵŵ ĚƵ ƌĂǇŽŶŶĞŵĞŶƚ ƐŽůĂŝƌĞ ? 
ŽŶĐ ƚŽƵƚĞ ĨĂĕĂĚĞ ŽƌŝĞŶƚĠĞ ĂƵ ^ƵĚ ƉĞƵƚ ġƚƌĞ ƵƚŝůĞ ƉŽƵƌ ƌĠŐƵůĞƌ ůĂ ƚĞŵƉĠƌĂƚƵƌĞ Ě ?ƵŶ 
ďąƚŝŵĞŶƚ ? >Ğ ŵƵƌ ƐĞƵů ŵġŵĞ ĠƉĂŝƐ ŶĞ ƉĞƵƚ ĂƚƚĞŝŶĚƌĞ ů ?ŽďũĞĐƚŝĨ Ɛ ?ŝů Ŷ ?ĞƐƚ ƉĂƐ ƌĞŶĨŽƌĐĠ ƉĂƌ ƵŶ 
ǀŝƚƌĂŐĞ ƐĞƌǀĂŶƚ ă ƉŝĠŐĞƌ ů ?ĠŶĞƌŐŝĞ ƐŽůĂŝƌĞ ? ƋƵŝ ĚĞǀƌĂŝƚ ġƚƌĞ ĂďƐŽƌďĠĞ ƉĂƌ ůĂ ŵĂƐƐĞ  ?ŵƵƌ ? ƉƵŝƐ 
ƌĞƐƚŝƚƵĠĞ ĞŶ ĐŚĂůĞƵƌ ǀĞƌƐ ů ?ĞƐƉĂĐĞ ŝŶƚĠƌŝĞƵƌ ĂǀĞĐ ƵŶ ĚĠĐĂůĂŐĞ ĚĞ ƚĞŵƉƐ  ?ĚĠƉŚĂƐĂŐĞ 
thermique), plus la masse est lourde plus le déphasage est grand, la restitution se fait en 
longue durée. 
Une protection nocturne en hiver et estivale contre le soleil Ɛ ?ĂǀğƌĞ ŶĠĐĞƐƐĂŝƌĞ ƉŽƵƌ ůŝŵŝƚĞƌ 
les déperditions, et éviter la surchauffe. 
a- Fonctionnement thermique 
Le rayonnement solaire traverse le vitrage, piégé, puis absorbé en chaleur par la masse de 
ďĠƚŽŶ ? ĐĞƚƚĞ ĐŚĂůĞƵƌ ĞƐƚ ƚƌĂŶƐŵŝƐĞ ƉĂƌ ĐŽŶĚƵĐƚŝŽŶ ? ƉƵŝƐ ƌĞƐƚŝƚƵĠĞ ĞŶ ƉĂƌƚŝĞ ă ů ?ŝŶƚĠƌŝĞƵƌ ĚƵ 
local avec un déphasage de quelques heures, et sera plus long quand le mur est plus épais. 
Apres le coucher du soleil, le mur perd de la chĂůĞƵƌ ǀĞƌƐ ů ?ĞǆƚĠƌŝĞƵƌ ? ĚŽŶĐ ů ?ĠŶĞƌŐŝĞ ĐĂƉƚĠĞ 
Ŷ ?ĞƐƚ ƉĂƐ ƚŽƚĂůĞŵĞŶƚ ƌĠĐƵƉĠƌĠĞ ? ƵŶĞ ŝƐŽůĂƚŝŽŶ ƚŚĞƌŵŝƋƵĞ ŶŽĐƚƵƌŶĞ ĚĞǀŝĞŶƚ ƵŶĞ ŽďůŝŐĂƚŝŽŶ 
pour un meilleur rendement. 
Ŷ ĠƚĠ ? ƵŶĞ ƉƌŽƚĞĐƚŝŽŶ ĞƐƚ ŶĠĐĞƐƐĂŝƌĞ ƉŽƵƌ ĞŵƉġĐŚĞƌ ůĞƐ ƌĂǇŽŶƐ ƐŽůĂŝƌĞƐ ĚŝƌĞĐƚĞƐ Ě ?ĂƌƌŝǀĞƌ 
sur ůĞ ŵƵƌ ? ƐĞůŽŶ ůĂ ƐŝƚƵĂƚŝŽŶ ĚƵ ĐĂƉƚĞƵƌ ? Ɛ ?ŝů ĞƐƚ ǀĞƌƚŝĐĂů Ğƚ ŽƌŝĞŶƚĠ ǀĞƌƐ ůĞ ƐƵĚ ? ƵŶĞ ƉƌŽƚĞĐƚŝŽŶ 
fixe suffit (avancée de toiture par exemple), si le capteur est incliné on prévoit une 
protection du vitrage. 
b- Caractéristiques du mur capteur 
Un mur est caractérisé par son épaisseur et le matériau dont il est exécuté ; 




WŽƵƌ ů ?ĠƉĂŝƐƐĞƵƌ ĚƵ ŵƵƌ ? Ğƚ ƉŽƵƌ ƵŶ ŵƵƌ ĞŶ ďĠƚŽŶ ďĂŶĐŚĠ ŽƵ ĞŶ ƉĂƌƉĂŝŶŐ ƉůĞŝŶ ? ŝů ĐĂƉƚĞ ůĞ 
ƌĂǇŽŶŶĞŵĞŶƚ ƐŽůĂŝƌĞ ? ƐƚŽĐŬĞ ůĂ ĐŚĂůĞƵƌ ? Ğƚ ůĂ ƌĞƐƚŝƚƵĞ ă ů ?ŝŶƚĠƌŝĞƵƌ ĂǀĞĐ ƵŶ ĚĠƉŚĂƐĂŐĞ ĚĞ  ?Ś Ɛŝ 
le ŵƵƌ ĞƐƚ ĚĞ  ? ? Đŵ ? ĚĞ  ?Ś Ɛ ?ŝů ĞƐƚ ĚĞ  ? ? Đŵ ? Ğƚ ĚĞ  ? ?Ś Ɛ ?ŝů ĞƐƚ ĚĞ  ? ? Đŵ ? ůĞ ďĠƚŽŶ ƐŽƵǀĞŶƚ 
utilisé en maçonnerie a les caractéristiques moyennes suivantes : 
Chaleur spécifique  Cp : 0,24 Wh/kg. °C 
Masse volumique §       :     2300 kg/m3 
Conductivité thermique :       1,75 w/m. °C 
II-4-3- Les serres 
Basée sur le vitrage, avant on la nommait sĠƌĂŶĚĂƐ Ě ?,ŝǀĞƌ, actuellement loggias vitrées, 
ĞůůĞ ũŽƵĞ ůĞ ƌƀůĞ Ě ?ĞƐƉĂĐĞ-ƚĂŵƉŽŶ ĞŶƚƌĞ ů ?ŝŶƚĠƌŝĞƵƌ Ğƚ ů ?ĞǆƚĠƌŝĞƵƌ ? 
 ? Ŷ ŚŝǀĞƌ ůĂ ƚĞŵƉĠƌĂƚƵƌĞ ĞƐƚ ƐƵƉĠƌŝĞƵƌĞ ă ĐĞůůĞ ĚĞ ů ?Ğxtérieur. 
 ? > ?Ăŝƌ ĞƐƚ ƚŽƵũŽƵƌƐ ĐĂůŵĞ ? ĂďƐĞŶĐĞ ĚƵ ǀĞŶƚ ? 
 ?  ?ĞƐƚ ƵŶ ĞƐƉĂĐĞ ƐƵƉƉůĠŵĞŶƚĂŝƌĞ ĂƵ ďąƚŝŵĞŶƚ ? 
La serre accolée au bâtiment améliore son bilan thermique quelque soit son orientation. 
ůůĞ ĐŽŶƐƚŝƚƵĞ ƵŶ ĐĂƉƚĞƵƌ ƐŽůĂŝƌĞ ? ĚĂŶƐ ů ?ŝŵƉŽƐƐŝďŝůŝƚĠ ĚĞ ǀŝƚƌĞƌ ƚoute une façade Sud 
 ?ƐƵƌĐŚĂƵĨĨĞ ? ĚĠƉĞƌĚŝƚŝŽŶ ƚŚĞƌŵŝƋƵĞ ? ? ƐŽŶ ŝŶƚĠŐƌĂƚŝŽŶ ŶƵƐ ƉĞƌŵĞƚ Ě ?ĂǀŽŝƌ ƵŶĞ ƐƵƌĨĂĐĞ ĚĞ 
captage maximum. 
En hiver et en jours de faible ensoleillement, elle devient espace habitable le plus privilégié. 
On distingue 02 catégories  
x Serres passives  
ůůĞƐ ƐŽŶƚ ĚĞ ŵġŵĞ ƋƵĞ ůĞ ŵƵƌ ĐĂƉƚĞƵƌ ŵĂŝƐ ůĂ ĚŝĨĨĠƌĞŶĐĞ ƌĠƐŝĚĞ ĚĂŶƐ ů ?ĂƵŐŵĞŶƚĂƚŝŽŶ ĚĞ 
ů ?ĞƐƉĂĐĞ ĞŶƚƌĞ le vitrage et la masse (maçonnerie) qui devient fonctionnel. 
x Les serres ĂǀĞĐ ƉƌĠĐŚĂƵĨĨĞ ĚĞ ů ?Ăŝƌ ŶĞƵĨ 
Identiques aux 1ères, mais dans ce cas elles sont associées à un circuit de ventilation 
mécanique contrôlé « VMC  ? Žƶ ůĂ ƉƌŝƐĞ Ě ?Ăŝƌ ŶĞƵĨ ƐĞ ĨĂŝƚ ƉĂƌ ů ?ŝŶƚĞƌŵĠĚŝĂŝƌĞ ĚĞ ůĂ ƐĞƌƌĞ ? 
a- Les formes des serres 
x Serre baie vitrée : 
Intégrée au mur de façade avec une surface de vitrage importante. 
 




x Serre accolée : 
Espace rajouté au bâtiment avec un volume indépendant, peut être considéré comme 
ĞƐƉĂĐĞ ƚĂŵƉŽŶ ? ŽƵ ǀĠƌĂŶĚĂ Ě ?ŚŝǀĞƌ ? 
x Serre intégrée au bâtiment : 
Espace du bâtiment, qui pourrait être au milieu, dans un coté, ou en étage, son volume est 
simple et peut être marié au volume du bâtiment, mais réalisé en matériau différent et léger 
(verre). 
x Serre enveloppe : 
DƵƌ ĐĂƉƚĞƵƌ ĂƐƐŽĐŝĠ Ě ?ƵŶĞ ŝƐŽůĂƚŝŽŶ ŵŽďŝůĞ ƋƵ ?ŽŶ ŵĂŶŝƉƵůĞ ƋƵŽƚŝĚŝĞŶŶĞŵĞŶƚ ? ůĞ ũŽƵƌ ĚƵ 
coté intérieur, la nuit du coté extérieur pour éliminer les déperditions thermiques. 
b- > ?ĞĨĨĞƚ ĚĞ ƐĞƌƌĞ 
 ?ĞƐƚ ƵŶ ƉŚĠŶŽŵğŶĞ ƋƵŝ ƌĠƐƵůƚĞ Ě ?ƵŶĞ ƉƌŽƉƌŝĠƚĠ ĚƵ ǀĞƌƌĞ ? 
>Ğ ƌĂǇŽŶŶĞŵĞŶƚ ƐŽůĂŝƌĞ  ?ůŽŶŐƵĞƵƌ Ě ?ŽŶĚĞ ф  ? ? ? ? ђ ? ƚƌĂǀĞƌƐĞ ůĞ ǀŝƚƌĂŐĞ Ě ?ƵŶĞ ĨĞŶġƚƌĞ  ?ǀĞƌƌĞ 
ďůĂŶĐ ? ŝŶƚĠŐƌĂůĞŵĞŶƚ Ğƚ ĐŽŶƚƌŝďƵĞ ă ů ?ĠĐŚĂƵĨĨĞŵĞŶƚ ĚĞ ůĂ ƉŝğĐĞ ? ůĞ rayonnement émis par les 
ĐŽƌƉƐ ƌĠĐŚĂƵĨĨĠƐ ĞƐƚ ĚĞ ƉůƵƐ ŐƌĂŶĚĞƐ ůŽŶŐƵĞƵƌƐ Ě ?ŽŶĚĞ ŶĞ ƉŽƵƌƌĂ ƌĞƚƌĂǀĞƌƐĞƌ ůĞ ǀŝƚƌĂŐĞ ? ŝů ĞƐƚ 
ĂŝŶƐŝ ƉŝĠŐĠ Ğƚ ƌĞŶǀŽǇĠ ĞŶ ĐŚĂůĞƵƌ ĚĂŶƐ ůĂ ƉŝğĐĞ ? Đ ?ĞƐƚ ĐĞ ƋƵ ?ŽŶ ĂƉƉĞůůĞ ůĞ ƉŚĠŶŽŵğŶĞ Ě ?ĞĨĨĞƚ 
ĚĞ ƐĞƌƌĞ ? ƋƵŝ Ă ƉĞƌŵŝƐ ĚĞ ƉĞŶƐĞƌ ă ů ?Ƶƚŝůŝser pour créer de nouvelles solutions. 
II-4-4-&ĂĐƚĞƵƌ ƐŽůĂŝƌĞ Ě ?ƵŶ ǀŝƚƌĂŐĞ 
La qualité Ě ?ĠŶĞƌŐŝĞ ƚƌĂŶƐŵŝƐĞ ƉĂƌ ƵŶ ǀŝƚƌĂŐĞ ĚĠƉĞŶĚ : 
_ De sa qualité (clair, teinté, réfléchissant, imprimé etc.) 
_ De son type (simple ou double). 
 ? Ğ ů ?ĂŶŐůĞ Ě ?ŝŶĐŝĚĞŶĐĞ ĚƵ ƌĂǇŽŶŶĞŵĞŶƚ ƐƵƌ ůĞ ǀŝƚƌĂŐĞ ? ŝů ŶĞ ĨĂƵƚ ƉĂƐ ƋƵ ?ŝů ƐŽŝƚ ƌĂƐĂŶƚ ? 
Chaque type de vitrage a un coefficient de transmission thermique « K », qui ne doit pas 
ĚĠƉĂƐƐĞƌ  ? ? ? ? t ?ŵ ? ?  ? ? ĂǀĞĐ ƵŶĞ ǀŝƚĞƐƐĞ Ě ?Ăŝƌ ă  ? ŵ ?Ɛ ? ůĞ ǀĞƌƌĞ Ŷ ?ĞƐƚ ƉĂƐ ŝƐŽůĂŶƚ ? ĞŶ ŚŝǀĞƌ 
devient une source de déperditions calorifiques importantes. 
Donc si on a un vent de 15m/s, le coefficient augmente à 7 W/m². °C, de ce fait les fenêtres 
devraient être placées sur les façades peu ventées ou protégées. 
 




II.5-Le thermique dans le bâtiment 
II.5.1-Echange de chaleur 
En tout moment la chaleur se déplace entre les différents corps, des plus chauds aux plus 
ĨƌŽŝĚƐ ũƵƐƋƵ ?ă ĂďŽƵƚŝƐƐĞŵĞŶƚ ă ƐŽŶ ĠƋƵŝůŝďƌĞ ĚĞ ƚĞŵƉĠƌĂƚƵƌĞ ? 
/ů Ǉ ?Ă  ? ? ŵŽĚĞƐ ĚĞ ƚƌĂŶƐŵŝƐƐŝŽŶ ĚĞ ĐŚĂůĞƵƌ : 
a- Le rayonnement 
Tous les corps, solides liquides Ğƚ ŐĂǌĞƵǆ ĠŵĞƚƚĞŶƚ ĚĞ ů ?ĠŶĞƌŐŝĞ ƐŽƵƐ ĨŽƌŵĞ Ě ?ŽŶĚĞƐ 
électromagnétiques, elle est plus importante si le corps est chaud, elle se transforme en 
ĐŚĂůĞƵƌ ă ůĂ ƌĞŶĐŽŶƚƌĞ Ě ?ƵŶ ĂƵƚƌĞ ĐŽƌƉƐ ? 
>ŽƌƐƋƵĞ ĚĞƵǆ ĐŽƌƉƐ ƐŽŶƚ ƉƌĠƐĞŶƚƐ ? ůĞ ƉůƵƐ ĨƌŽŝĚ ĂďƐŽƌďĞ ƵŶĞ ƉĂƌƚ ĚĞ ů ?ĠŶĞrgie rayonné par le 
ĐŽƌƉƐ ĐŚĂƵĚ ? ƵŶĞ ĂƵƚƌĞ ƉĂƌƚ ĞƐƚ ƌĠĨůĠĐŚŝĞ ? ƵŶĞ ƚƌŽŝƐŝğŵĞ ƉĞƵƚ ƉĂƐƐĞƌ Ă ƚƌĂǀĞƌƐ ůĞ ĐŽƌƉƐ Ɛ ?ŝů ĞƐƚ 
transparent, ce transfert se fait sans aucun transport de matière, il se produit même dans le 
vide  ? Đ ?ĞƐƚ ĂŝŶƐŝ ƋƵĞ ůĞ ƐŽůĞŝů ĐŚĂƵĨĨĞ ůĂ ƚerre par rayonnement. 
b- La convection 
Lorsqu ?ƵŶ ĨůƵŝĚĞ  ?ůŝƋƵŝĚĞ ŽƵ ŐĂǌ ? ĞŶ ŵŽƵǀĞŵĞŶƚ ƌĞŶĐŽŶƚƌĞ ƵŶĐŽƌƉƐ ƐŽůŝĚĞ ? ƵŶ ĠĐŚĂŶŐĞ ĚĞ 
chaleur entre eux est présent. 
>ĞƐ ŵŽůĠĐƵůĞƐ ĚƵ ĨůƵŝĚĞ Ɛ ?ĠĐŚĂƵĨĨĞŶƚ ŽƵ ƐĞ ƌĞĨƌŽŝĚŝƐƐĞŶƚ ĞŶ ĐŽŶƚĂĐƚ ĚĞ ůĂ ƐƵƌĨĂĐĞ ĚƵ ƐŽůŝĚĞ 
selon que celle-Đŝ ĞƐƚ ƉůƵƐ ĐŚĂƵĚĞ ŽƵ ƉůƵƐ ĨƌŽŝĚĞ ? Đ ?ĞƐƚ ƵŶ ƉŚĠŶŽŵğŶĞ ƐƉŽŶƚĂŶĠ ? ůĞƐ ƉĂƌƚŝĞƐ 
ĚƵ ĨůƵŝĚĞƐ ůĞƐ ƉůƵƐ ĐŚĂƵĚĞƐ ƐŽŶƚ ŵŽŝŶƐ ĚĞŶƐĞƐ ? ĞůůĞƐ ƚĞŶĚĞŶƚ ă ŵŽŶƚĞƌ ? /ů Ɛ ?ĞŶƐƵŝƚ ĚĞƐ 
ŵŽƵǀĞŵĞŶƚƐ ĚĞ ĐŽŶǀĞĐƚŝŽŶ ĚĂŶƐ ůĞ ĨůƵŝĚĞ ŽŶ ů ?ĂƉƉĞůůĞ  ?convection naturelle ». 
« La convection forcée », quand le fluide est poussé mécaniquement contre le solide, 
ů ?ĠĐŚĂŶŐĞ ĚĞ ĐŚĂůĞƵƌ ĞƐƚ ĂĐĐĠůĠƌĠ ? ĂŶƐ ůĞƐ ĐŝƌĐƵŝƚƐ ă ĞĂƵ Đ ?ĞƐƚ ůĂ ƉŽŵƉĞ ƋƵŝ ůĞ ŵĞƚ ĞŶ 
ŵŽƵǀĞŵĞŶƚ ? ĚĂŶƐ ĐĞƵǆ ă Ăŝƌ Đ ?ĞƐƚ ƵŶ ǀĞŶƚŝůĂƚĞƵƌ ƋƵŝ ƐŽƵĨĨůĞ ů ?Ăŝƌ ĚĞ ůĂ ƉŝğĐĞ ĐŽŶƚƌĞ ůĞƐ 
surfaces chauffantes. La convection ne peut se faire dans le vide. 
c- La conduction 
>Ă ĐŚĂůĞƵƌ ƐĞ ƚƌĂŶƐŵĞƚ ƉĂƌ ĐŽŶƚĂĐƚ ĞŶƚƌĞ ůĞƐ ŵŽůĠĐƵůĞƐ Ě ?ƵŶ ĐŽƌƉƐ ŽƵ ĚĞ ƉůƵƐŝĞƵƌƐ ĐŽƌƉƐ 
contigus, sans déplacement de matière. 
^ŽƵǀĞŶƚ ĐĞƐ ƚƌŽŝƐ ĨŽƌŵĞƐ Ě ?ĠĐŚĂŶŐĞƐ ƐĞ ƉƌŽĚƵŝƐĞŶƚ simultanément. 
 




x La conductivité thermique  ? ʄ 
 ?ĞƐƚ ůĂ ƉƌŽƉƌŝĠƚĠ ƋƵ ?ŽŶƚ ůĞƐ ĐŽƌƉƐ ĚĞ ƚƌĂŶƐŵĞƚƚƌĞ ůĂ ĐŚĂůĞƵƌ ƉĂƌ ĐŽŶĚƵĐƚŝŽŶ ? ĐĂƌĂĐƚĠƌŝƐĠĞ 
ƉŽƵƌ ĐŚĂƋƵĞ ĐŽƌƉƐ ƉĂƌ ƵŶ ĐŽĞĨĨŝĐŝĞŶƚ ʄ ? ƉůƵƐ ʄ ĞƐƚ ŐƌĂŶĚ ƉůƵƐ ůĞ ŵĂƚĠƌŝĂƵ ĞƐƚ ĐŽŶĚƵĐƚĞƵƌ ? Ğƚ 
ƉůƵƐ ʄ ĞƐƚ ƉĞƚŝƚ ůĞ matériau est isolant. 
Par principe  ? ůĂ ĐŽŶĚƵĐƚŝǀŝƚĠ ƚŚĞƌŵŝƋƵĞ Ě ?ƵŶ ŵĂƚĠƌŝĂƵ ĞƐƚ ůĞ  ? flux de chaleur » qui traverse 
1 ŵğƚƌĞ ĐĂƌƌĠ Ě ?ƵŶĞ  paroi de 1  mètre  Ě ?ĠƉĂŝƐƐĞƵƌ ĚĞ ĐĞ ŵĂƚĠƌŝĂƵ ?  lorsque la différence  
(t1-t2) des  températures entre les deux faces de cette paroi et de 01 degré. 
II.5.2-Le confort thermique 
  
 
confort  (1) 
1.  ensemble des éléments qui contribuent à la commodité matérielle et au bien-être  
x   le confort d'un vêtement 
2.  sentiment de bien-être et de satisfaction  
x  ƵŶ ŐƌĂŶĚ ĐŽŶĨŽƌƚ Ě ?ĞƐƉƌŝƚ  ? ůĞ ĐŽŶĨŽƌƚ ŝŶƚĞůůĞĐƚƵĞů 
 
Commode (2) 
4.  d'un caractère conciliant et agréable  
[Remarque d'usage: surtout en tournure négative ou interrogative]  
x   il n'est pas commode  
 
Bien-être n.m  (3) 
1- &Ăŝƚ Ě ?ġƚƌĞ ďŝĞŶ ? ƐĂƚŝƐĨĂŝƚ ĚĂŶƐ ĞƐ ďĞƐŽŝŶƐ ? ŽƵ ĞǆĞŵƉƚ ĚĞ ďĞƐŽŝŶƐ ? Ě ?ŝŶƋƵŝĠƚƵĚĞƐ ; 
sentiment agréable qui en résulte. 
2- Aisance matérielle ou financière. 
x ĐŽŶŽŵŝĞ ĚĞ ďŝĞŶ ġƚƌĞ ? ĚĂŶƐ ůĂƋƵĞůůĞ ů ?ŽďũĞĐƚŝĨ ǀŝƐĠ ĞƐƚ ůĂ ƌĠƉĂƌƚŝƚŝŽŶ ŽƉƚŝŵĂůĞ ĚƵ 




(1). (2) Microsoft® Encarta® 2008. © 1993-2007 Microsoft Corporation.  
(3) Petit Larousse Illustré 1991, Imp. MAURY-MALSHERBES, N° série 15824, Septembre 1990. 




On constate que la sensation de confort est subjective, toute personne ressent à sa façon les 
données et contraintes de son environnement. 
/ů Ŷ ?Ǉ Ă ũĂŵĂŝƐ ƵŶ ĐŽŶĨŽƌƚ ĂďƐŽůƵ ? 
hŶ ŝŶĚŝǀŝĚƵ ƉĞƵƚ Ɛ ?ĂĚĂƉƚĞƌ ă ƵŶ ĐůŝŵĂƚ Ğƚ ĨŝŶŝƌ ƉĂƌ ůĞ ƚƌŽƵǀĞƌ  U confortable  ? ? ŵĂŝƐ ŝů Ǉ ?Ă ĚĞƐ 
ďŽƌŶĞƐ ă ĐĞƚƚĞ ƐŽƵƉůĞƐƐĞ Ě ?ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ ? >ĞƐ ĚŝĨĨĠƌĞŶƚƐ ƉĂƌĂŵğƚƌĞƐ ĚƵ ĐŽŶĨŽƌt thermique 
ǀĂƌŝĞŶƚ ĞŶƚƌĞ ůĞƐ ůŝŵŝƚĞƐ ƌĞůĂƚŝǀĞŵĞŶƚ ĚĠĨŝŶŝĞƐ ? ƋƵŝ ƉĞƵǀĞŶƚ ĚŝĨĨĠƌĞƌ Ě ?ƵŶĞ ƐŝƚƵĂƚŝŽŶ ă ƵŶĞ 
ĂƵƚƌĞ ĞŶ ĨŽŶĐƚŝŽŶ ŶŽƚĂŵŵĞŶƚ ĚƵ ĐůŝŵĂƚ ? ĚĞƐ ƐĂŝƐŽŶƐ ? ĚƵ ŵŽĚĞ ĚĞ ǀŝĞ ? ĚĞ ů ?ĠƚĂƚ ĚĞ ƐĂŶƚĠ ? 
La sensation du confort ne dépend pas seulement des paramètres attachés au thermiques, 
ŵĂŝƐ ďĞĂƵĐŽƵƉ Ě ?ĂƵƚƌĞƐ ? ĐŝƚŽŶƐ ƋƵĞůƋƵĞƐ ƵŶƐ : 
- > ?ĠĐůĂŝƌĂŐĞ ŝŶƚĠƌŝĞƵƌ Ğƚ ůĂ ǀƵĞ ƐƵƌ ů ?ĞǆƚĠƌŝĞƵƌ ? 
- >Ğ ŵĂŝŶƚŝĞŶ ĚĞ ůĂ ƋƵĂůŝƚĠ Ě ?Ăŝƌ ĚĂŶƐ ůĞ ďąƚŝŵĞŶƚ  ?ĠůŝŵŝŶĂƚŝŽŶ ĚƵ K ? Ğƚ ĚĞƐ ŵĂƵǀĂŝƐĞƐ 
odeurs). 
- Le niveau sonore. 
- Les matériaux intérieurs (couleurs, décorations, mobiliers, etc.). 
DĂŝƐ ĞŶ ƌĠĂůŝƚĠ ƋƵŽƚŝĚŝĞŶŶĞ ? ŝů ĞǆŝƐƚĞ Ě ?ĂƵƚƌĞƐ ĐƌŝƚğƌĞƐ ĚĞ ĐŽŶĨŽƌƚ ƋƵŝ ŶŽƵƐ ĠĐŚĂƉƉĞŶƚ ? ŶƵů ŶĞ 
ƉĞƵƚ ĂŐŝƌ ƐƵƌ ůĞ ƚĞŵƉƐ ƋƵ ?ŝů ĨĂŝƚ ? ŶŽƚƌĞ ƚƌĂǀĂŝů Ğƚ ŶŽƐ ƌĞƐƐŽƵƌĐĞƐ ĨŝŶĂŶĐŝğƌĞƐ ŝŶĨůƵĞŶƚ ƐƵƌ ůĞ 
choix de nos lieux et modes de vies. 
La sensation de confort provient du maintien de notre équilibre thermique à un niveau 
Ě ?ĞĨĨŽƌƚ  ?ĐŽŶƐĐŝĞŶƚ ŽƵ ŝŶĐŽŶƐĐŝĞŶƚ ? ŵŝŶŝŵƵŵ ? ƐĂŶƐ ŵĞƚƚƌĞ ĞŶ ũĞƵ ĚĞ ŵĂŶŝğƌĞ ƉĞƌĐĞƉƚŝďůĞ ŶŽƐ 
mécanismes de lutter contre le chaud et le froid, le confort theƌŵŝƋƵĞ Ŷ ?ĞƐƚ ƉĂƐ ƐĞƵůĞŵĞŶƚ 
ĚĠƚĞƌŵŝŶĠ ƉĂƌ ůĂ ƚĞŵƉĠƌĂƚƵƌĞ ĚĞ ů ?Ăŝƌ ? ƉůƵƐŝĞƵƌƐ ƉĂƌĂŵğƚƌĞƐ ŝŶƚĞƌǀŝĞŶŶĞŶƚ ? ĐŝƚŽŶƐ : 
- >Ă ƚĞŵƉĠƌĂƚƵƌĞ ĚĞ ů ?Ăŝƌ ĂŵďŝĂŶƚ ; 
- >Ğ ďŝůĂŶ ĚĞ ƌĂǇŽŶŶĞŵĞŶƚ ĂǀĞĐ ů ?ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚ  ?ĐůŽŝƐŽŶ ? ƉůĂĨŽŶĚƐ ? ; 
- > ?ŚƵŵŝĚŝƚĠ ĚĞ ů ?Ăŝƌ ĂŵďŝĂŶƚ ; 
- La vitesse de ů ?Ăŝƌ ĂƵ ǀŽŝƐŝŶĂŐĞ ĚĞ ůĂ ƉĞĂƵ ; 
En plus les paramètres relatifs au sujet lui-même : 
- > ?ĂĐƚŝǀŝƚĠ ĞǆĞƌĐĠĞ ƉĂƌ ůĞ ƐƵũĞƚ ; 
- Sa tenue vestimentaire ; 
 
 




a- ŽŶĨŽƌƚ Ě ?ŚŝǀĞƌ 
Ƶ ĐŽŶĨŽƌƚ Ě ?ŚŝǀĞƌ ƌĠƉŽŶĚ ůĂ ƐƚƌĂƚĠŐŝĞ ĚƵ ĐŚĂƵĚ : capter la chaleur du rayonnement solaire, 
la ƐƚŽĐŬĞƌ ĚĂŶƐ ůĂ ŵĂƐƐĞ ? ůĂ ĐŽŶƐĞƌǀĞƌ ƉĂƌ ů ?ŝƐŽůĂƚŝŽŶ Ğƚ ůĂ ĚŝƐƚƌŝďƵĞƌ ĚĂŶƐ ůĞ ďąƚŝŵĞŶƚ ; 
- Capter  ? ĐĂƉƚĞƌ ůĂ ĐŚĂůĞƵƌ ĐŽŶƐŝƐƚĞ ă ƌĞĐƵĞŝůůŝƌ ů ?ĠŶĞƌŐŝĞ ƐŽůĂŝƌĞ Ğƚ ă ůĂ ƚƌĂŶƐĨŽƌŵĞƌ ĞŶ 
chaleur. Le rayonnement solaire reçu par un bâtiment dépend du climat et de ses 
ǀĂƌŝĂƚŝŽŶƐ ũŽƵƌŶĂůŝğƌĞƐ Ğƚ ƐĂŝƐŽŶŶŝğƌĞƐ ? ŵĂŝƐ ĂƵƐƐŝ ĚĞ ů ?ŽƌŝĞŶƚĂƚŝŽŶ ĚƵ ďąƚŝŵĞŶƚ ? ĚĞ ůĂ 
ŶĂƚƵƌĞ ĚĞ ƐĞƐ ƐƵƌĨĂĐĞƐ Ğƚ ĚĞ ƐĞƐ ŵĂƚĠƌŝĂƵǆ ? ĚĞ ůĂ ƚŽƉŽŐƌĂƉŚŝĞ ĚƵ ůŝĞƵ ? ĚĞ ů ?ŽŵďƌĂŐĞ ? ĞƚĐ ? ? 
ůĞ ƌĂǇŽŶŶĞŵĞŶƚ ƐŽůĂŝƌĞ Ŷ ?ĞƐƚ ƉƌĂƚŝƋƵĞŵĞŶƚ ƵƚŝůŝƐĂďůĞ ƋƵ ?ĂƵ ĚƌŽŝƚ ĚĞƐ ƐƵƌĨĂĐes vitrées, où il 
ĞƐƚ ƉĂƌƚŝĞůůĞŵĞŶƚ ƚƌĂŶƐŵŝƐ ă ů ?ĂŵďŝĂŶĐĞ ŝŶƚĠƌŝĞƵƌ Ğƚ ĨŽƵƌŶŝƚ ƵŶ ŐĂŝŶ ĚŝƌĞĐƚ ĚĞ ĐŚĂůĞƵƌ ? 
- Stocker  ? ůĞ ƌĂǇŽŶŶĞŵĞŶƚ ƐŽůĂŝƌĞ ƉƌŽĚƵŝƚ ƐŽƵǀĞŶƚ ĚĞ ůĂ ĐŚĂůĞƵƌ ĂƵ ŵŽŵĞŶƚ Žƶ ĞůůĞ Ŷ ?ĞƐƚ 
pas nécessaire. Il est alors intéressant de pouvoir stocker cetƚĞ ĠŶĞƌŐŝĞ ũƵƐƋƵ ?ĂƵ ŵŽŵĞŶƚ 
où on sent ce besoin. Ce stockage se fait au sein des matériaux suivant sa capacité 
Ě ?ĂĐĐƵŵƵůĂƚŝŽŶ Ğƚ ƉĞƌŵĞƚ ĂŝŶƐŝ Ě ?ĂďƐŽƌďĞƌ ůĂ ĐŚĂůĞƵƌ Ğƚ Ě?ĂƚƚĠŶƵĞƌ ůĞƐ ĨůƵĐƚƵĂƚŝŽŶƐ ĚĞ 
températures dans le bâtiment en tirant parti de son inertie. 
- Conserver  ? ĞŶ ǌŽŶĞƐ ă ĐůŝŵĂƚ ĨƌŽŝĚ ŽƵ ĨƌĂŝƐ ? ŽŶ Ɛ ?ĞĨĨŽƌĐĞƌĂ ĚĞ ĐŽŶƐĞƌǀĞƌ ƚŽƵƚĞ ĐŚĂůĞƵƌ ? 
ƋƵ ?ĞůůĞ ĚĠĐŽƵůĞ ĚĞ ů ?ĞŶƐŽůĞŝůůĞŵĞŶƚ ? Ě ?ĂƉƉŽƌƚƐ ŝŶƚĞƌŶĞƐ ŽƵ ĚƵ ƐǇƐƚğŵĞ ĚĞ ĐŚĂƵĨĨĂŐĞ ? ŽŶĐ 
ůĂ ĨŽƌŵĞ ? ů ?ĠƚĂŶĐŚĠŝƚĠ ĚĞ ů ?ĞŶǀĞůŽƉƉĞ ĂŝŶƐŝ ƋƵĞ ůĞƐ ǀĞƌƚƵƐ ŝƐŽůĂŶƚĞƐ ĚĞƐ Ɖarois qui 
ůŝŵŝƚĞƌŽŶƚ ůĞƐ ĚĠƉĞƌĚŝƚŝŽŶƐ ƚŚĞƌŵŝƋƵĞƐ ĚƵ ďąƚŝŵĞŶƚ ? ƌĠĞƌ ĚĞƐ ĞƐƉĂĐĞƐ ĐůŽƐ ? Đ ?ĞƐƚ ĐƌĠĞƌ 
des ambiances thermiques différenciées (température de consignes différentes ou zones 
tampons), orientées suivant leur utilisation, et permet de repartir au mieux la charge de 
chauffage. 
- Distribuer : distribuer la chaleur dans le bâtiment tout en la régulant, consiste à la 
conduire dans les différents lieux de vie où elle est souhaitable. 
b-ŽŶĨŽƌƚ Ě ?ĠƚĠ 
Ƶ ĐŽŶĨŽƌƚ Ě ?ĠƚĠ ƌĠƉŽŶĚ ůĂ ƐƚƌĂƚĠŐŝĞ ĚƵ ĨƌŽŝĚ : se protéger du rayonnement solaire et des 
apports de chaleur, minimiser les apports internes, dissiper la chaleur en excès et refroidir 
naturellement. 
- Protéger  ? ƉƌŽƚĠŐĞƌ ůĞ ďąƚŝŵĞŶƚ ? Ğƚ ƉĂƌƚŝĐƵůŝğƌĞŵĞŶƚ ƐĞƐ ŽƵǀĞƌƚƵƌĞƐ ? ĚĞ ů ?ĞŶƐŽůĞŝůůĞŵĞŶƚ 
direct afin de limiter les gains directs, revient à ériger des écrans extérieurs si possible, qui 




ůĞ ŵĞƚƚĞŶƚ ă ů ?ŽŵďƌĞ ? ĞƐ ĠĐƌĂŶƐ ƉĞƵǀĞŶƚ ġƚƌĞ ƉĞƌŵĂŶĞŶƚƐ ? ĂŵŽǀŝďůĞ ŽƵ ƐĂŝƐonniers 
(végétation). Très bien ŝƐŽůĞƌ Ğƚ ĂĐĐƌŽŝƚƌĞ ů ?ŝŶĞƌƚŝĞ ĚĞƐ ƉĂƌŽŝƐ ŽƉĂƋƵĞƐ Ğƚ ĚĞƐ ƚŽŝƚƵƌĞƐ ĠǀŝƚĞ 
ů ?ĠĐŚĂƵĨĨĞŵĞŶƚ ĚƵ ďąƚŝŵĞŶƚ Ğƚ ƐƵĨĨŝƐĞŶƚ Ě ?ĞŵƉġĐŚĞƌ ůĂ ĐŚĂůĞƵƌ ĚĞ Ɛ ?ĂĐĐƵŵƵůĞƌ ĚĂŶƐ ůĂ 
ŵĂƐƐĞ ĞŶ ŽĨĨƌĂŶƚ ĚĞƐ ƐƵƌĨĂĐĞƐ ƌĠĨůĠĐŚŝƐƐĂŶƚĞƐ ĂƵ ƐŽůĞŝů ? Ğƚ ůŝŵŝƚĞƌ ůĞƐ ŝŶĨŝůƚƌĂƚŝŽŶƐ Ě ?Ăŝƌ 
chaud dans le bâtiment. 
- Minimiser les apports internes : vise à éviter une surchauffe des locaux due aux occupants 
et aux équipements  ? ƚĞů ƋƵĞ ů ?ĠĐůĂŝƌĂŐĞ ĂƌƚŝĨŝĐŝĞů ? ů ?ĠƋƵŝƉĞŵĞŶƚ ĠůĞĐƚƌŝƋƵĞ ? ůĂ ĚĞŶƐŝƚĠ 
Ě ?ŽĐĐƵƉĂƚŝŽŶ ĚĞƐ ůŽĐĂƵǆ ? ĞƚĐ ? ? ĐĞƌƚĂŝŶƐ ĂƉƉŽƌƚƐ ƉĞƵǀĞŶƚ ġƚƌĞ ĨĂĐŝůĞŵĞŶƚ minimisés en 
ĨĂǀŽƌŝƐĂŶƚ ƉĂƌ ĞǆĞŵƉůĞ ů ?ĠĐůĂŝƌĂŐĞ ŶĂƚƵƌĞů ? 
- Dissiper les surchauffes : est possible grâce à la ventilation naturelle, en exploitant les 
ŐƌĂĚŝĞŶƚƐ ĚĞ ƚĞŵƉĠƌĂƚƵƌĞƐ ƉĂƌ ůĞ ďŝĂŝƐ Ě ?ĞǆƵƚŽŝƌĞƐ ƉƌŽĚƵŝƐĂŶƚ ƵŶ  ? effet de cheminée ». 
>Ă ƉƌĞƐƐŝŽŶ ĚƵ ǀĞŶƚ Ğƚ ůĂ ĐĂŶĂůŝƐĂƚŝŽŶ ĚĞƐ ĨůƵǆ Ě ?Ăŝƌ ƉĞƵǀĞŶƚ ĠŐĂůĞŵĞŶƚ ġƚƌĞ ŵises au 
ƉƌŽĨŝƚ ƉŽƵƌ ĠǀĂĐƵĞƌ ů ?Ăŝƌ ƐƵƌĐŚĂƵĨĨĠ ĚƵ ďąƚŝŵĞŶƚ ? 
- Refroidir les locaux : est facilement assuré par des moyens naturels. Une première 
solution consiste à favoriser la ventilation (surtout nocturne, afin de déstocker la chaleur 
emmagasinée pendant la ũŽƵƌŶĠĞ ? ŽƵ ă ĂƵŐŵĞŶƚĞƌ ůĂ ǀŝƚĞƐƐĞ ĚĞ ů ?Ăŝƌ  ?ĞĨĨĞƚ ǀĞŶƚƵƌŝ ? ƚŽƵƌ ă 
ǀĞŶƚ ? ĞƚĐ ? ? ? ĂŝŶƐŝ ƋƵĞ Ě ?ĂƵƚƌĞƐ ĚŝƐƉŽƐŝƚŝĨƐ ŶĂƚƵƌĞůƐ ƚĞůƐ ƋƵĞ ůĞƐ ƉůĂŶƐ Ě ?ĞĂƵ ? ĚĞƐ ĨŽŶƚĂŝŶĞƐ ? 
de la végétation, des conduites enterrées, etc. 
II.5.3-Principes de thermo-physiologique humaine 
- ůĂ ƉŚǇƐŝŽůŽŐŝĞ ŚƵŵĂŝŶĞ Ă ƉŽƵƌ ŽďũĞƚ ů ?ĠƚƵĚĞ ĚƵ ĐŽƌƉƐ ŚƵŵĂŝŶ ? Ğƚ ƐĞƐ ĨŽŶĐƚŝŽŶƐ  ?ŶƵƚƌŝƚŝŽŶ ? 
ŵŽƚƌŝĐŝƚĠ ? ƐĞŶƐŝďŝůŝƚĠ ? ƌĠŐƵůĂƚŝŽŶ ? ? ? ? 
- La thermo-ƉŚǇƐŝŽůŽŐŝĞ ŚƵŵĂŝŶĞ Ă ƉŽƵƌ ŽďũĞƚ ů ?Ġƚude du corps humain sous le jeu de la 
production de chaleur interne et des écŚĂŶŐĞƐ ĂǀĞĐ ů ?ĞǆƚĠƌŝĞƵƌ ? 
- >Ğ ŵĠƚĂďŽůŝƐŵĞ ĞƐƚ ů ?ĞŶƐĞŵďůĞ ĚĞ ƚƌĂŶƐĨŽƌŵĂƚŝŽŶƐ ĐŚŝŵŝƋƵĞƐ Ğƚ ďŝŽůŽŐŝƋƵĞƐ ƋƵŝ 
Ɛ ?ĂĐĐŽŵƉůŝƐƐĞŶƚ ĚĂŶƐ ů ?ŽƌŐĂŶŝƐŵĞ ? Ɛ ?ĂĐĐŽŵƉĂŐŶĞŶƚ ƚŽƵũŽƵƌƐ Ě ?ƵŶ ĚĠŐĂŐĞŵĞŶƚ ĚĞ ĐŚĂůĞƵƌ 
Ğƚ Ě ?ĞĂƵ ? Žƶ ůĂ ƋƵĂůŝƚĠ ĚĞ ĐŚĂůĞƵƌ ƉƌŽĚƵŝƚĞ ĞƐƚ Ě ?ĂƵƚĂŶƚ ƉůƵƐ ŝŵƉŽƌƚĂŶƚĞ ƋƵĞ ů ?ĂĐƚŝǀŝƚĠ ĞƐƚ 
intense. 
EŽƚƌĞ ŽƌŐĂŶŝƐŵĞ Ă ďĞƐŽŝŶ Ě ?ĠŶĞƌŐŝĞ ? KŶ ůĂ ƚƌŽƵǀĞ ĚĂŶƐ ůĞƐ ĂůŝŵĞŶƚƐ ? ů ?Ăŝƌ ƋƵ ?ŽŶ ƌĞƐƉŝƌĞ ? 
ĐĞƌƚĂŝŶĞƐ ƌĂĚŝĂƚŝŽŶƐ ƐŽůĂŝƌĞƐ ? ĞƚĐ ? ůůĞ ůƵŝ ƉĞƌŵĞƚ Ě ?ĞŶƚƌĞƚĞŶŝƌ ƐĞƐ ĨŽŶĐƚŝŽŶƐ ǀŝƚĂůĞƐ Ğƚ ƌĠĂůŝƐĞƌ 




des activités, en gardant la température intérieure de 37°C environ quelque soit la 
température extérieure. 
^ŝ ŽŶ Ă ƚƌŽƉ ĐŚĂƵĚ ? ůĞ ĐŽƌƉƐ ĠǀĂĐƵĞ ĚĞ ůĂ ĐŚĂůĞƵƌ ǀĞƌƐ ů ?ĞǆƚĠƌŝĞƵƌ ƉĂƌ ƌĂǇŽŶŶĞŵĞŶƚ Ğƚ 
ĐŽŶǀĞĐƚŝŽŶ ĚĞ ůĂ ƉĞĂƵ ĂƵǆ ǀġƚĞŵĞŶƚƐ Ğƚ ă ů ?Ăŝƌ Ğƚ ĐĞůĂ ƉĂƌ ĠǀĂƉŽƚƌĂŶƐƉŝƌĂƚŝŽŶ ? hŶĞ ĂŵďŝĂŶĐĞ 
trop sèche devient irritante, les muqueuses se dessèchent. Une ambiance plus humide 
devient étouffante, la sueur ne pouvant plus se vaporiser. 
Aux basses températures, et à cause du froid, les pertes thermiques augmentent 
 ?ƌĂǇŽŶŶĞŵĞŶƚ Ğƚ ĐŽŶĚƵĐƚŝŽŶ ǀĞƌƐ ů ?ĞǆƚĠƌieur), le corps doit lutter par accroissement du 
ƚƌĂǀĂŝů ŵƵƐĐƵůĂŝƌĞ ŝŶǀŽůŽŶƚĂŝƌĞ  ?ůĞ ĨƌŝƐƐŽŶ ? ĐŽŶƚƌĂĐƚŝŽŶ ŵƵƐĐƵůĂŝƌĞ ƚƌĂŶƐĨŽƌŵĂŶƚ ů ?ĠŶĞƌŐŝĞ ĞŶ 
ĐŚĂůĞƵƌ ? Ğƚ ĚƵ ŵĠƚĂďŽůŝƐŵĞ ? WŽƵƌ ůŝŵŝƚĞƌ ůĞƐ ƉĞƌƚĞƐ ŽŶ ĚĞǀƌĂŝƚ ĂƵŐŵĞŶƚĞƌ ů ?ŝƐŽůĂƚŝŽŶ 
thermique (vêtement, habitat). 
Les quantités de chaleur mises en jeu dépendent du poids et de la taille de la personne, ainsi 
que de son état de santé et de son âge, etc. 
a- La température opérative 
ůůĞ ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚ ă ůĂ ƚĞŵƉĠƌĂƚƵƌĞ ĞĨĨĞĐƚŝǀĞŵĞŶƚ ƌĞƐƐĞŶƚŝĞ ? Đ ?ĞƐƚ ƵŶĞ ŐƌĂŶĚĞƵƌ ĨŝĐƚŝǀĞ 
ĚĠƉĞŶĚĂŶƚ ĚĞ ůĂ ƚĞŵƉĠƌĂƚƵƌĞ ĚĞ ů ?Ăŝƌ ? ĚĞ ĐĞůůĞ ĚĞƐ ƉĂƌŽŝƐ ĚƵ ůŽĐĂů Ğƚ ĚĞ ůĂ ǀŝƚĞƐƐĞ ĚĞ ů ?Ăŝƌ ? 
 ?ĞƐƚ ƵŶĞ ĚŽŶŶĠĞ ƉŚǇƐŝŽůŽŐŝƋƵĞ ƋƵŝ ƌĞƐƚĞ ĚĠůŝĐĂƚĞ ă ƵƚŝůŝƐĞƌ ? ĚŽŶĐ ŐĠŶĠƌĂůĞŵĞŶƚ ŽŶ ƵƚŝůŝƐĞ 
dans la pratique une grandeur physique qui peut être calculée : la température résultante 
sèche (trs) ? ƋƵŝ ĞƐƚ ůĂ ŵŽǇĞŶŶĞ ĞŶƚƌĞ ůĂ ƚĞŵƉĠƌĂƚƵƌĞ ĚĞ ů ?Ăŝƌ  ?ƚĂ ? Ğƚ ĐĞůůĞ ĚĞƐ ƉĂƌŽŝƐ  ?ƚƉ ? ? ĚĂŶƐ 
ƵŶ ůŽĐĂů Žƶ ů ?Ăŝƌ ĞƐƚ ĐĂůŵĞ ? 
Donc : Trs = (ta + tp)/2 
ĞƵǆ ƉŚĠŶŽŵğŶĞƐ ŝůůƵƐƚƌĂŶƚ ů ?ŝŵƉŽƌƚĂŶĐĞ ĚƵ ƌĂǇŽŶŶĞŵĞŶƚ ƉĂƌ ƌĂƉƉŽƌƚ ă ůĂ ƚĞŵƉĠƌĂƚƵƌĞ Ğt à 
ůĂ ǀŝƚĞƐƐĞ ĚĞ ů ?Ăŝƌ : 
x Quand on allume un feu de cheminée dans un local froid, on sent rapidement la chaleur du 
ĐŽƚĞ ĚĞƐ ĨůĂŵŵĞƐ ? ƚĂŶĚŝƐ ƋƵĞ ĚĞ ů ?ĂƵƚƌĞ ĐŽƚĞ ůĂ ƐĞŶƐĂƚŝŽŶ ĚƵ ĨƌŽŝĚ ƉĞƌƐŝƐƚĞ ŵĂůŐƌĠ ƋƵĞ ůĂ 
température est la même dans tout le local. 
x On peut résister et rester exposé au soleil en maillot de bain, en plein hiver dans un pays 
de neige, avec une température négative: si le soleil luit, son rayonnement voire celui 




réfléchi par la neige peuvent réchauffer suffisamment. Si le vent se réveille il faut se 
couvrir. 
b- ,ƵŵŝĚŝƚĠ ĚĞ ů ?Ăŝƌ 
> ?ĠǀĂƉŽƌĂƚŝŽŶ ĚĞ ůĂ ƐƵĞƵƌ ĞƐƚ ƌĠŐƵůĂƚƌŝĐĞ ŝŵƉŽƌƚĂŶƚĞ ĚĞƐ ĠĐŚĂŶŐĞƐ ƚŚĞƌŵŝƋƵĞƐ ĞŶƚƌĞ ůĞ ĐŽƌƉƐ 
et son environnement immédiat. 
Sa vitesse dépend de trois facteurs : 
x La température extérieur : plus elle est élevée, plus lĂ ƐƵĞƵƌ Ɛ ?ĠǀĂƉŽƌĞ ĨĂĐŝůĞŵĞŶƚ ; 
x > ?ŚƵŵŝĚŝƚĠ ĚĞ ů ?Ăŝƌ  P ƉůƵƐ ů ?Ăŝƌ ĞƐƚ ŚƵŵŝĚĞ ? il ŶĞ ƉŽƵƌƌĂ ƉĂƐ ĂďƐŽƌďĞƌ Ě ?ĂƵƚƌĞƐ ƋƵĂŶƚŝƚĠƐ 
Ě ?ĞĂƵǆ ; 
x >Ă ǀŝƚĞƐƐĞ ĚĞ ů ?Ăŝƌ  P ƉůƵƐ ů ?Ăŝƌ ĐŝƌĐƵůĞ ǀŝƚĞ ? ů ?ĠǀĂƉŽƌĂƚŝŽŶ ĞƐƚ ƉůƵƐ ĨĂĐŝůĞ ? 
c- sŝƚĞƐƐĞ ĚĞ ů ?Ăŝƌ 
>Ă ǀŝƚĞƐƐĞ ĚĞ ů ?Ăŝƌ ĂƵ ǀŽŝƐŝŶĂŐĞ ĚĞ ůĂ ƉĞĂƵ ŝŶĨůƵĞ ă ůĂ ĨŽŝƐ ƐƵƌ ů ?ĠǀĂƉŽƌĂƚŝŽŶ ĚĞ ůĂ ƐƵĞƵƌ Ğƚ ƐƵƌ 
les échanges par convection. 
WůƵƐ ůĂ ǀŝƚĞƐƐĞ Ě ?ƵŶ Ăŝƌ ƐĞĐ ĞƐƚ ĠůĞǀĠĞ ? ƉůƵƐ ůĂ ƚĞŵƉĠƌĂƚƵƌĞ ƌĞƐƐĞŶƚŝĞ ĞƐƚ ďĂƐƐĞ ? ĂŶƐ ƵŶ 
ďąƚŝŵĞŶƚ ĐŚĂƵĨĨĠ ĂƵ ŵŽǇĞŶ Ě ?Ăŝƌ ƉƵůƐĠ ĐƌĠĂŶƚ ƵŶ ĐŽƵƌĂŶƚ Ě ?Ăŝƌ ? ŽŶ ŶĞ Ɖeut donc ressentir 
ƵŶĞ ƚĞŵƉĠƌĂƚƵƌĞ ĚĞ  ? ? ? ƋƵĞ Ɛŝ ĐĞůůĞ ĚĞ ů ?Ăŝƌ ĞƐƚ ƐƵƉĠƌŝĞƵƌĞ ? >ĞƐ ƉĞƌƚĞƐ ƚŚĞƌŵŝƋƵĞƐ ƐŽŶƚ ƉůƵƐ 
remarquables. 
II.6-Les systèmes actifs 
II.6.1-le solaire : source gigantesque et inépuisable négligée 
KŶ Ěŝƚ ƉĂƌĨŽŝƐ ? ƋƵĞ ů ?ƵƚŝůŝƐĂƚŝŽŶ ďĞĂƵĐŽƵƉ ƚƌŽƉ ĨĂŝďůĞ ĚĞ ů ?ĠŶĞƌŐŝĞ ƐŽůĂŝƌĞ ĐŽŶƐƚŝƚƵĞ ƵŶ 
« gaspillage universel », mais le terme « gaspillage  ? ĞƐƚ ŝŵƉƌŽƉƌĞ ? ĐĂƌ ŽŶ ŶĞ ƉĞƵƚ ĚŝƌĞ ƋƵ ?ŽŶ 
ŐĂƐƉŝůůĞ ĚĞ ů ?ĠŶĞƌŐŝĞ ƋƵ ?ŽŶ ŶĠŐůŝŐĞ Ě ?ƵƚŝůŝƐĞƌ ? 
WŽƵƌ ůĞƐ ůĂƚŝƚƵĚĞƐ ĐŽŵƉƌŝƐĞƐ ĞŶƚƌĞ  ? ? ? Ğƚ  ? ? ? ? ƉĂƌ ĞǆĞŵƉůĞ ? ů ?ĠŶĞrgie globale arrivant du 
soleil à la surface du sol est en moyenne de 1500 à 2000 kWh/m²/an. Dans ces conditions, 
ƵŶĞ ƚŽŝƚƵƌĞ ĚĞ  ? ? ? ŵ ? ƌĞĕŽŝƚ ƵŶĞ ƋƵĂŶƚŝƚĠ Ě ?ĠŶĞƌŐŝĞ ƐŽůĂŝƌĞ Ě ?ĞŶǀŝƌŽŶ  ? ? ? ? ? ? ă  ? ? ? ? ? ? 
ŬtŚ ?ŵ ? ?ĂŶ ? Ğƚ Ɛŝ ů ?ŽŶ ĚŝƐƉŽƐĞ Ě ?ƵŶ ĂƉƉĂƌĞŝůůĂŐĞ ƉĞƌŵĞƚƚĂŶƚ Ě ?ĞǆƚƌĂŝƌĞ  ? ? й ĚĞ ĐĞƚƚĞ ĠŶĞƌŐŝĞ ? 
ŝů ĞƐƚ ƉŽƐƐŝďůĞ ĚĞ ĚŝƐƉŽƐĞƌ ĂƵ ĐŽƵƌƐ Ě ?ƵŶĞ ĂŶŶĠĞ ĚĞ  ? ? ? ? ? ă  ? ? ? ? ? ŬtŚ ? ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚĂŶƚ ă 




ů ?ĠŶĞƌŐŝĞ ůŝďĠƌĠĞ ƉĂƌ ůĂ ĐŽŵďƵƐƚŝŽŶ ĚĞ  ? ă  ? ? ? ƚŽŶŶĞƐ ĚĞ ĐŚĂƌďŽŶ ? ŽƵ  ? ? ? ? ă  ? ? ? ? ůŝƚƌĞƐ 
Ě ?ĞƐƐĞŶĐĞ ? 
II.6.2-Une négligence inadmissible. 
ĂŶƐ ůĞƐ ƌĠŐŝŽŶƐ ĂƌŝĚĞƐ ŽƵ ƚƌŽƉŝĐĂůĞƐ ? Žƶ ů ?ĠŶĞƌŐŝĞ ĞƐƚ ƌĠƉĂŶĚƵĞ ƉůƵƐ ĂďŽŶĚĂŵŵĞŶƚ ĞŶĐŽƌĞ 
que dans les régions tempérées, et où les combustibles fossiles sont plus couteux (sauf dans 
les pays qui en exploitent dans leur sous-ƐŽů ? ? ů ?ĠŶĞƌŐŝĞ ƐŽůĂŝƌĞ ƌĞƉƌĠsente un potentiel 
énergétique dépassant à plusieurs milliers de fois ĐĞůƵŝ ĚĞƐ ĐŽŵďƵƐƚŝďůĞƐ ĨŽƐƐŝůĞƐ ƋƵ ?ŽŶ Ǉ 
consomme actuellement. 
ĞůĂ ƐƵĨĨŝƚ ƉŽƵƌ ĚĠŵŽŶƚƌĞƌ ƋƵĞ ůĂ ƚƌğƐ ĨĂŝďůĞ ƵƚŝůŝƐĂƚŝŽŶ ĂĐƚƵĞůůĞ ĚĞ ů ?ĠŶĞƌŐŝĞ ƐŽůĂŝƌĞ ƉĂƌ 
ů ?ŚƵŵĂŶŝƚĠ ĞƐƚ ůĞ ƉůƵƐ ďĞů ĞǆĞŵƉůĞ ? ă ů ?ĠĐŚĞůůĞ ŵŽŶĚŝĂůĞ ? Ě ŶĠŐůŝŐĞŶĐĞ ĚĞǀĞŶƵĞ ŝŶĂĚŵŝƐƐŝďůĞ 
ĚĞ ŶŽƐ ũŽƵƌƐ ? ă ů ?ĠƉŽƋƵĞ ĚĞ ƉůƵƐ ŐƌĂŶĚĞ ƌĠǀŽůƵƚŝŽŶ ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝƋƵĞ ? 
DĂŝƐ ĂĐƚƵĞůůĞŵĞŶƚ ĚĂŶƐ ƋƵĞůƋƵĞƐ ƉĂǇƐ Ě ?ƵƌŽƉĞ ? ĂƵǆ h^ ? ĞŶ ZƵƐƐŝĞ ? ĂƵ :ĂƉŽŶ ? ůĂ ƌĞĐŚĞƌĐŚĞ 
et développement est en plein ĞƐƐŽƌ ? Ƶ :ĂƉŽŶ ? ůĞ ƉƌŽďůğŵĞ Ě ?ĠŶĞƌŐŝĞ ĞƐƚ ĚĞǀĞŶƵ ƉůƵƐ 
ĐƌƵĐŝĂů ƋƵ ?ĂŝůůĞƵƌƐ ? ĂůŽƌƐ ƐĞƐ ĐŚĞƌĐŚĞƵƌƐ ĨŽŶƚ ĚĞƐ ĞĨĨŽƌƚƐ ĐŽŶƐŝĚĠƌĂďůĞƐ ĚĂŶƐ ůĞ ĚŽŵĂŝŶĞ 
ƐŽůĂŝƌĞ ? ƚŽƵƚ ĞŶ ƐĂĐŚĂŶƚ ďŝĞŶ ƋƵĞ ů ?ĠŶĞƌŐŝĞ ƐŽůĂŝƌĞ ŶĞ ƉŽƵƌƌĂ ũĂŵĂŝƐ ƐƵďǀĞŶŝƌ ă ƚŽƵƐ ƐĞƐ 
besoins car, pour satisĨĂŝƌĞ ƐĞƐ ďĞƐŽŝŶƐ ĞŶ ĠŶĞƌŐŝĞ ? ŽŶ ĚĞǀƌĂŝƚ ĐĂƉƚĞƌ ů ?ĠŶĞƌŐŝĞ ƐŽůĂŝƌĞ ƐƵƌ ƉůƵƐ 
ĚĞ  ? ? A? ĚĞ ƐĂ ƐƵƌĨĂĐĞ ĐĞ ƋƵŝ ĞƐƚ ŝŵƉŽƐƐŝďůĞ ?  ?Ŷ  ? ? ? ? ů ŝŶƐƚŝƚƵƚ ŽĨ ŶĞƌŐŝĞ ĐŽŶŽŵŝĐƐ ĚĠĐůĂƌĞ 
ƋƵ ?ŽŶ ĚŽŝƚ ĐĂƉƚĞƌ ů ?ĠŶĞƌŐŝĞ ƐŽůĂŝƌĞ ƐƵƌ  ? ? ? ? ? Ŭŵ ? ƐŽŝƚ  ? ? A? ĚĞ ƐĂ ƐƵƌĨĂĐĞ ƉŽƵƌ ƐĂƚŝƐĨĂŝre tous 
ses besoins en énergie). 
II.6.3-ŝǀĞƌƐ ƉƌŽĐĠĚĠƐ ĚĞ ĐŽŶǀĞƌƐŝŽŶ ĚĞ ů ?ĠŶĞƌŐŝĞ ƐŽůĂŝƌĞ 
> ?ĠŶĞƌŐŝĞ ƐŽůĂŝƌĞ ƉĞƵƌ ġƚƌĞ ĐŽŶǀĞƌƚŝĞ ĞŶ ĐŚĂůĞƵƌ ? ĞŶ ĠůĞĐƚƌŝĐŝƚĠ ? ĞŶ ĠŶĞƌŐŝĞ ĐŚŝŵŝƋƵĞ ? ĞŶ 
énergie mécanique, on peut distinguer les procédés directes et les procédés indirectes. 
- >ĞƐ ĐŽŶǀĞƌƐŝŽŶƐ ĚŝƌĞĐƚĞƐ ? Đ ?ĞƐƚ ůĂ ƉŚŽƚŽ ƚŚĞƌŵŝƋƵĞ ? ƉŚŽƚŽĠůĞĐƚƌŝƋƵĞ ? ƉŚǇƚŽďŝŽůŽŐŝƋƵĞ ? 
photochimique. 
- Les conversions indirectes par voie thermique, par des opérations purement thermiques 
par échanges de chaleur, ou par opérations thermodynamiques pour lesquelles on fait 
ŝŶƚĞƌǀĞŶŝƌ ƵŶĞ ƐŽƵƌĐĞ ĐŚĂƵĚĞ Ğƚ ƵŶĞ ƐŽƵƌĐĞ ĨƌŽŝĚĞ ƋƵŝ ũŽƵĞ ƵŶ ƌƀůĞ ĐĂƉŝƚĂů ? ĚŽŶĐ ů ?ĠŶĞƌŐŝĞ 
ĂƉƉĂƌĂŝƚ ĚĂŶƐ ĐĞ ĐĂƐ ƐŽƵƐ ĨŽƌŵĞ ƚŚĞƌŵŝƋƵĞ ŽƵ ŵĠĐĂŶŝƋƵĞ  ?ƉĂƌ ůĞ ďŝĂŝƐ Ě ?ƵŶ ĨůƵŝĚĞ ? ? ŽƵ ďŝĞŶ 
sous forme électrique (thermoélectricité, thermo-ionique). 




a- Conversion photo thermique  
 ?ĞƐƚ ůĞ ƉƌŽĐĞƐƐƵƐ ůĞ ƉůƵƐ ƐŝŵƉůĞ ? ĐŽŶƐŝƐƚĞ ĞŶ ƵŶĞ ƚƌĂŶƐĨŽƌŵĂƚŝŽŶ ĚŝƌĞĐƚĞ ĚƵ ƌĂǇŽŶŶĞŵĞŶƚ 
solaire en chaleur. 
YƵĂŶĚ ůĞ ƌĂǇŽŶŶĞŵĞŶƚ ĂƚƚĞŝŶƚ ůĂ ƐƵƌĨĂĐĞ Ě ?ƵŶ ĐŽƌƉƐ ? ƵŶĞ ƉĂƌƚŝĞ ĚƵ ƌĂǇŽŶŶĞŵĞŶƚ ƐĞ ƌĠĨůĠĐŚŝƚ 
ou se diffuse, une autre partie traverse la matière si celle-Đŝ Ŷ ?ĞƐƚ ƉĂƐ ŽƉĂƋƵĞ Ğƚ ƵŶĞ 
ƚƌŽŝƐŝğŵĞ ĞƐƚ ĂďƐŽƌďĠĞ ? YƵĂŶĚ ůĞ ĐŽƌƉƐ ĞƐƚ ŽƉĂƋƵĞ ? ů ?ĂďƐŽƌƉƚŝŽŶ ĚƵ ƌĂǇŽŶŶĞŵĞŶƚ ƋƵŝ Ŷ ?Ă ƉĂƐ 
ĠƚĠ ƌĠĨůĠĐŚŝ ŽƵ ĚŝĨĨƵƐĠ ĞƐƚ ƚŽƚĂůĞ ĚĂŶƐ ƵŶĞ ĐŽƵĐŚĞ Ě ?ĠƉĂŝƐƐĞƵƌ ƉůƵƐ ĂƵ ŵŽŝƐ ŐƌĂŶĚĞ ĚƵ ĐŽƌƉƐ 
ĐŽŶƐŝĚĠƌĠ ? Ɛŝ ůĞ ĐŽƌƉƐ ĞƐƚ ĞŶ ŵĠƚĂů ůĂ ĐŽƵĐŚĞ ĞƐƚ ĞǆƚƌġŵĞŵĞŶƚ ŵŝŶĐĞ ? > ?ĠŶĞƌŐŝĞ ĂŝŶƐŝ ƌĞĕƵĞ ƐĞ 
ĚŝƐƐŝƉĞ ă ů ?ŝŶƚĠƌŝĞƵƌ ĚƵ ĐŽƌƉƐ ƐŽŝƚ ƉĂƌ ĐŽŶĚƵĐƚŝŽŶ ? ƐŽŝƚ ƉĂƌ ĐŽŶǀĞĐƚŝŽŶ ĞŶ ƐƵƌĨĂĐĞ ? ƐŽŝƚ ƉĂƌ 
ĠŵŝƐƐŝŽŶ Ě ?ƵŶ ƌĂǇŽŶŶĞŵĞŶƚ ƉƌŽƉƌĞ ĂƵ ĐŽƌƉƐ ĞŶ ƋƵĞƐƚŝŽŶ Ğƚ ĚĠƉĞŶĚĂŶƚ ĚĞ la nature et de la 
température de sa surface. 
La température du corps à un instant donné correspond au bilan thermique résultant de 
ů ?ĠŶĞƌŐŝĞ ŝŶĐŝĚĞŶƚĞ ? ĚĞ ů ?ĠŶĞƌŐŝĞ ĚŝƐƐŝƉĠĞ ă ůĂ ƚĞŵƉĠƌĂƚƵƌĞ ĐŽŶƐŝĚĠƌĠĞ Ğƚ ĠǀĞŶƚƵĞůůĞŵĞŶƚ ĚĞ 
ů ?ĠŶĞƌŐŝĞ ĞǆƚƌĂŝƚĞ ? 
La températƵƌĞ Ě ?ƵŶ ĐŽƌƉƐ ƌĞĐĞǀĂŶƚ ůĞ ƌĂǇŽŶŶĞŵĞŶƚ ƐŽůĂŝƌĞ ĞƐƚ Ě ?ĂƵƚĂŶƚ ƉůƵƐ ĠůĞǀĠĞ ƋƵĞ ůĞ 
rayonnement solaire est plus intense, moins réfléchi ou diffusé, et que ce corps est plus 
absorbant, rayonne moins et est mieux isolé thermiquement, il y a une limite plus ou moins 
ĠůĞǀĠĞ ĚĞ ůĂ ƚĞŵƉĠƌĂƚƵƌĞ ĂůŽƌƐ ŝů ĞƐƚ ŝŵƉŽƐƐŝďůĞ Ě ?ĂƐƐƵƌĞƌ ů ?ŝƐŽůĂƚŝŽŶ ƚŚĞƌŵŝƋƵĞ ƉĂƌĨĂŝƚĞ Ě ?ƵŶ 
ĐŽƌƉƐ ? Ğ ƐŽŶƚ ůĞƐ ĐŽƌƉƐ ŶŽŝƌƐ ƋƵŝ Ɛ ?ĠĐŚĂƵĨĨĞŶƚ ůĞ ƉůƵƐ ƉĂƌ ĞǆƉŽƐŝƚŝŽŶ ĂƵ ƐŽůĞŝů ? hŶĞ ƉůĂƋƵĞ 
noircie exposée normalement au rayonnement solaire direct prendrait, s ?ŝů Ŷ ?Ǉ ĂǀĂŝƚ ƉĂƐ des 
pertes par conduction ou convection, une température un peu supérieure à 100°C. 
YƵĂŶĚ ŽŶ ĐŽŶǀĞƌƚŝƚ ůĞ ƌĂǇŽŶŶĞŵĞŶƚ ƐŽůĂŝƌĞ ĞŶ ĐŚĂůĞƵƌ ă ů ?ŝŶƚĠƌŝĞƵƌ Ě ?ƵŶĞ ĞŶĐĞŝŶƚĞ ? ŽŶ Ă ƵŶ 
foyer thermique. Si ce foyer contient des substances à trĂŝƚĞƌ ŽƵ ă ĐƵŝƌ ? ŝů Ɛ ?ĂŐŝƚ Ě ?ƵŶ ĨŽƵƌ 
solaire, sinon le foyer est échangeur thermique (chaudière solaire). 
Dans ce cas de conversion on peut obtenir des rendements de conversion de 50 à 60%, ou 
70% dans des cas exceptionnels. 
b- La conversion photoélectrique. 
La conversion photoélectrique est très intéressante, les recherches ne cessent guerre pour 
trouver le meilleur matériau à utiliser. 




On utilise surtout le silicium, mais on cherche de nouveaux matériaux donnants des 
rendements de conversion acceptables. Avec le séléniure de cadmium on a atteint 6% et 
ĂǀĞĐ ů ?ĂƌƐĠŶŝƵƌĞ ĚĞ ŐĂůůŝƵŵ ŽŶ Ă ĚĠƉĂƐƐĠ ĐĞ ƚĂƵǆ ? ĞƐ ƌĠƐƵůƚĂƚƐ ĞŶĐŽƵƌĂŐĞĂŶƚƐ ƐŽŶƚ ŽďƚĞŶƵƐ 
ĂǀĞĐ ů ?ĂŶƚŝŵŽŶŝƵƌĞ Ě ?ĂůƵŵŝŶŝƵŵ ? ůĞ ƚĞůůƵƌƵƌĞ ĚĞ ĐĂĚŵŝƵŵ ? 
WŽƵƌ ƌĠĐƵƉĠƌĞƌ ƐƵĨĨŝƐĂŵŵĞŶƚ ů ?ĠŶĞƌŐŝĞ ? ŽŶ ĚŽŝƚ ƉƌŽĐĠĚĞƌ ă ů ?assemblage sur de très grandes 
surfaces de nombreuses photopiles taillées dans un matériau monocristallin, mais cette 
ĠŶĞƌŐŝĞ ŽďƚĞŶƵĞ ƐĞƌĂŝƚ Ě ?ƵŶ ĐŽƸƚ ƉƌŽŚŝďŝƚŝĨ ? 
/ů ĞǆŝƐƚĞ Ě ?ĂƵƚƌĞƐ ƉƌŽĐĠĚĠƐ ĚĞ ƌĠĂůŝƐĞƌ ĚĞƐ ƉŚŽƚŽƉŝůĞƐ ĞŶ ƐƵůĨƵƌĞ ĚĞ ĐĂĚŵŝƵŵ ? ĞŶ ƚĞůůƵƌƵƌĞ ĚĞ 
cadmium ou en arséniure de gallium obtenus en couches très minces (quelques microns 
Ě ?ĠƉĂŝƐƐĞƵƌ ? ƉĂƌ ǀĂƉŽƌŝƐĂƚŝŽŶ ƚŚĞƌŵŝƋƵĞ ƐŽƵƐ ǀŝĚĞ ? ůĞ ŵĂƚĠƌŝĂƵ ĂŝŶƐŝ ŽďƚĞŶƵ ĞƐƚ ƉŽůǇ 
cristallin, et de grandes surfaces de photopiles pourraient ainsi être réalisées rendant 
ĂĐĐĞƉƚĂďůĞ ůĞ ĐŽƸƚ ĚĞ ů ?ĠŶĞƌŐŝĞ ŽďƚĞŶƵĞ ? 
c- La conversion thermo-ionique. 
dŽƵƚ ŐĂǌ ƉŽƌƚĠ ă ƵŶĞ ƚĞŵƉĠƌĂƚƵƌĞ ƚƌğƐ ĠůĞǀĠĞ ? ƐƵƉĠƌŝĞƵƌĞ ă  ? ? ? ? ? ? Ɛ ?ŝŽŶŝƐĞ ƐƉŽŶƚĂŶĠŵĞŶƚ 
en formant un plasma. Cette ionisation peut être obtenue grâce au rayonnement solaire, qui 
peƌŵĞƚ Ě ?ĂƚƚĞŝŶĚƌĞ ůĞƐ ŚĂƵƚĞƐ ƚĞŵƉĠƌĂƚƵƌĞƐ ƌĞƋƵŝƐĞƐ ? ƚ ă ƉĂƌƚŝƌ Ě ?ƵŶ ƉůĂƐŵĂ ƵŶĞ ĚŝĨĨĠƌĞŶĐĞ 
ĚĞ ƉŽƚĞŶƚŝĞů ƉŽƵǀĂŶƚ ġƚƌĞ ƵƚŝůŝƐĠ ƉŽƵƌ ƉƌŽĚƵŝƌĞ ůĂ ĐŝƌĐƵůĂƚŝŽŶ Ě ?ƵŶ ĐŽƵƌĂŶƚ ĠůĞĐƚƌŝƋƵĞ ĚĂŶƐ ƵŶ 
circuit. 
d- Les transformations thermodynamique. 
Il existe 2 types de transformation thermodynamiques : 
- les transformations thermo élastiques. 
- les transformations thermoélectriques. 
d-1-  Les transformations thermo élastiques. 
x Cycles thermodynamiques. 
Le type de cycle et la nature du fluide sont étroitement liés au domaine de température de 
ĨŽŶĐƚŝŽŶŶĞŵĞŶƚ ĚƵ ŵŽƚĞƵƌ ƚŚĞƌŵŝƋƵĞ ? hŶĞ ŵŝĐƌŽĐĞŶƚƌĂůĞ ƐŽůĂŝƌĞ Ă ďĞƐŽŝŶ Ě ?ƵŶĞ ƐŽƵƌĐĞ 
ĐŚĂƵĚĞ Ě ?ƵŶĞ ƚĞŵƉĠƌĂƚƵƌĞ ĚĞ ů ?ŽƌĚƌĞ ĚĞ  ? ? ? ĨŽƵƌŶŝĞ ƉĂƌ ĚĞƐ ŝŶƐŽůĂƚĞƵƌƐ ƉůĂŶƐ ŵĞƚƚĂŶƚ ĞŶ 
jeu des fluides du type fréon. 




Si la température dépasse 200°C on obtient des rendements plus élevés avec des cycles à 
vapeur (cycle Carnot, cycle de Rankine, ou cycle de Hirn). 
La limite supérieure pour la température de surchauffe doit tenir compte de la résistance 
mécanique et chimique des aciers, dans la pratique, on peut difficilement dépasser 550°C. 
Les températures adoptées sont généralement : 
- les faibles températures vers 60° - 80°C. 
- les moyennes températures à partir de 90°C et en dessus de 300°C. 
- les hautes températures entre 300° et 600°C. 
x Source froide. 
La source froide est un élément important, pour les centrales solaires de moyenne ou 
ŐƌĂŶĚĞ ƉƵŝƐƐĂŶĐĞ ? ůĞ ƌĞĨƌŽŝĚŝƐƐĞŵĞŶƚ ĚĞ ů ?ĞĂƵ ĞƐƚ ůĞ ŵġŵĞ ƋƵĞ ƉŽƵƌ ůĞƐ ĐĞŶƚƌĂůĞƐ ƚŚĞƌŵŝƋƵĞƐ 
classiques. 
>ĞƐ ĐĞŶƚƌĂůĞƐ ă ƐǇƐƚğŵĞ ŽƵǀĞƌƚ ĚĞ ƌĞĨƌŽŝĚŝƐƐĞŵĞŶƚ ? ů ?ĞĂƵ ĞƐƚ ƉƌŝƐĞ ĚĂŶƐ ƵŶ ĐŽƵƌƐ Ě ?ĞĂƵ ŽƵ ĞŶ 
ŵĞƌ ? ƉƵŝƐ Ǉ ĞƐƚ ƌĞũĞƚĠĞ ĂƉƌğƐ ƉĂƐƐĂŐĞ ĚĂŶƐ ůĞƐ ĐŽŶĚĞŶƐĞƵƌƐ ? ĂŶƐ ůĞ ĐĂƐ Žƶ ů ?ĞĂƵ ƐĞ ĨĂŝƚ ƌĂƌĞ ? 
on utilise des « tours de refroidissement » dites aussi « réfrigérants atmosphériques ». 
> ?ĞĂƵ ĐŚĂƵĚĞ ǀĞŶĂŶƚ ĚĞƐ ĐŽŶĚĞŶƐĞƵƌƐ ĞƐƚ ƉƵůǀĠƌŝƐĠĞ ĚĂŶƐ ƵŶ ĐŽƵƌĂŶƚ Ě ?Ăŝƌ ĂƐĐĞŶĚĂŶƚ ? ƵŶĞ 
ƉĂƌƚŝĞ ĚĞ ů ?ĞĂƵ ĠƚĂŶƚ ƚƌĂŶƐĨŽƌŵĠĞ ĞŶ ǀĂƉĞƵƌ ƐĞƌĂ ĞŶƚƌĂŝŶĠĞ ĚĂŶƐ ůĞ ĐŽƵƌĂŶƚ Ě ?Ăŝƌ ĂƐĐĞŶĚĂŶƚ ? 
ů ?ĂƵƚƌĞ ƉĂƌƚŝĞ ĠƚĂŶƚ ƌĞĨƌŽŝĚŝĞ Ğƚ ƌĠĐƵƉĠƌĠĞ ă ůĂ ďĂƐĞ ĚĞ ůĂ ƚŽƵƌ ? 
x Le moteur thermique. 
Pour une unité électro-solaire on prévoira généralement une turbine. Cependant un moteur 
à piston, a un domaine de fonctionnement plus large, parait mieux convenir pour une unité 
électro-solaire autonome à charge variable. 
x ^ƚƌƵĐƚƵƌĞ ŐĠŶĠƌĂůĞ Ě ?ƵŶ ƐǇƐƚğŵĞ ĚĞ ĐŽŶǀĞƌƐŝŽŶ ƚŚĞƌŵŽĚǇŶĂŵŝƋƵĞ 
Un système de conversion thermodynamique doit être composé de : 
- un système captant le rayonnement solaire incident ; 
- un système récepteur transformant le rayonnement en chaleur, qui sera transmise à un 
fluide caloporteur ; 
- un système assurant le tranƐĨĞƌƚ ĚƵ ĨůƵŝĚĞ ĐĂůŽƉŽƌƚĞƵƌ ĚĞƉƵŝƐ ůĞ ƌĠĐĞƉƚĞƵƌ ũƵƐƋƵ ?ă ƵŶ 
accumulateur de chaleur, ou à un ou plusieurs échangeurs de chaleur permettant de 
chauffer le fluide moteur ; 




- ů ?ĂĐĐƵŵƵůĂƚĞƵƌ ĚĞ ĐŚĂůĞƵƌ ; 
- un ou plusieurs échangeurs constituant la source chaude Ě ?ƵŶĞ ŵĂĐŚŝŶĞ ƚŚĞƌŵŝƋƵĞ 






Fig. (I-II-2)- ^ƚƌƵĐƚƵƌĞ Ě ?ƵŶ ƐǇƐƚğŵĞ ĚĞ ĐŽŶǀĞƌƐŝŽŶ  ƚŚĞƌŵŽĚǇŶĂŵŝƋƵĞ. 
d-2- Transformations thermoélectriques. 
La thermoélectricité est comme depuis longtemps, un circuit fermé, constitué de deux 
ĐŽŶĚƵĐƚĞƵƌƐ ĨĂŝƚƐ ĚĞ ŵĠƚĂƵǆ ĚŝĨĨĠƌĞŶƚƐ Ğƚ ƌĂĐĐŽƌĚĠƐ ƉĂƌ ĚĞƐ ƐŽƵĚƵƌĞƐ ? ĚĞǀŝĞŶƚ ůĞ ƐŝğŐĞ Ě ?ƵŶ 
courant électrique continu quand il existe entre les deux soudures de raccordement une 
différence de température. 
hŶ ŐĠŶĠƌĂƚĞƵƌ ƚŚĞƌŵŽĠůĞĐƚƌŝƋƵĞ ĞƐƚ ĐŽŶƐƚŝƚƵĠ Ě ?ƵŶ ĐĞƌƚĂŝŶ ŶŽŵďƌĞ ĚĞ ĐŽƵƉůĞƐ ? ĐŚĂĐƵŶ Ě ?ĞƵǆ 
étant formé de deux thermo éléments : 
> ?ƵŶ ĚĞ ƚǇƉĞ P Ğƚ ů ?ĂƵƚƌĞ ĚĞ ƚǇƉĞ N, reliés par un pont métallique qui est en contact avec la 
source chaude, les autres extrémités étant reliées à une résistance et maintenues à la 
température de la source froide. 
>Ă ƐŽƵƌĐĞ ĚĞ ĐŚĂůĞƵƌ ƵƚŝůŝƐĠĞ ƉĞƵƚ ġƚƌĞ ƵŶĞ ĨůĂŵŵĞ ? ŽƵ ů ?ĠŶĞƌŐŝĞ ƚŚĞƌŵŝƋƵĞ Ě ?ƵŶ ĨůƵŝĚĞ Ğƚ 
ů ?ŽŶ Ă ƉĞŶƐĠ ă ů ?ĠŶĞƌŐŝĞ ƐŽůĂŝƌĞ ĞŶ ƵƚŝůŝƐĂŶƚ ƵŶ ŝŶƐŽůĂƚĞƵƌ ƉůĂŶ ŽƵ ƵŶ ŵŝƌŽŝƌ ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƚĞƵƌ ? 
>ĞƐ ŵĂƚĠƌŝĂƵǆ ƵƚŝůŝƐĠƐ ƉŽƵƌ ĂŵĠůŝŽƌĞƌ ůĞ ƌĞŶĚĞŵĞŶƚ Ě ?ƵŶ ƚŚĞƌŵŽĐŽƵƉůĞ ? ĚŽŝǀĞŶƚ ġƚƌĞ ĚĞ 
pouvoir thermoélectrique élevé, avec une faible conductibilité calorifique, et une faible 
résistivité. 
KŶ ƉĞƵƚ ĐŽŶǀĞƌƚŝƌ ů ?ĠŶĞƌŐŝĞ ƐŽůĂŝƌĞ ĞŶ ĠŶĞƌŐŝĞ ŵĠĐĂŶŝƋƵĞ ƉŽƵƌ ĂĐƚŝŽŶŶĞƌ ƵŶ ŐĠŶĠƌĂƚĞƵƌ 
électrique classique. 
d-3- >Ğ ƐŽůĂŝƌĞ ƚŚĞƌŵŽĚǇŶĂŵŝƋƵĞ ĂƵũŽƵƌĚ ?ŚƵŝ 
En Californie, on compte neuf centrales mixtes solaire-gaz de 15 à 80 mW construites de 















produisant régulièrement chaque année environ 760  ? ? ?ŵǁŚ ? Ğƚ ĞŶ  ? ? ? ? ů ?ůŐĠƌŝĞ Ă 
inauguré sa première centrale solaire-ŐĂǌ ? ƌĠĂůŝƐĠĞ ă ,ĂƐƐŝ ƌ ?ŵĞů ĂǀĞĐ ƵŶĞ ĐŽŽƉĠƌĂƚŝŽŶ 
allemande. 
Des centrales thermo-solaires sont réalisées dans plusieurs pays (Egypte, Espagne, Inde, 
Maroc, et Mexique etc.),  ?ĂƵƚƌĞƐ ĐĞŶƚƌĂůĞƐ ă ƚŽƵƌ ĚĞ  ? ? ? ă  ? ? ŵt ŽŶƚ ĠƚĠ ĞǆƉĠƌŝŵĞŶƚĠĞƐ 
dans les années 80, en Italie, au Japon, aux USA, en France, en Espagne, et en Crimée. Des 
dizaines de capteurs paraboliques ont été développés, principalement par des industriels 
américains et allemands, avec des réalisations expérimentales ou commerciales significatives 
(depuis des unités de 25 kW à des ensembles de 5 mW) aux USA, en Espagne, en Arabie 
saoudite et en Australie. Quelques installations de production de chaleur industrielle ont été 
construites, en particulier aux USA, ainsi que deux grands fours solaire de 1mwh à Odeillo au 
Sud de France (France, 1970) et Tachkent (Ouzbékistan, 1987) ont été construits, jouant ainsi 
un rôle pionnier dans le développement du solaire de haute température. 
Ces systèmes continuent toujours à être sujet de développements expérimentaux 
 ?ĐŽůůĞĐƚĞƵƌƐ ? ƌĠĐĞƉƚĞƵƌƐ ? ƉƌŽĐĠĚĠƐ ? ĚĂŶƐ ůĞƐ ƉƌŝŶĐŝƉĂƵǆ ĐĞŶƚƌĞƐ Ě ?ĞƐƐĂŝƐ ŶŽƚĂŵŵĞŶƚ ĐĞůƵŝ 
Ě ?ůďƵƋƵĞƌƋƵe aux USA, Almeria en Espagne, Odeillo en France, ainsi que danƐ Ě ?ĂƵƚƌĞƐ 
centres de recherches en Allemagne et en Suisse. 
d-4- Conversion de l ?ĠŶĞƌŐŝĞ ƐŽůĂŝƌĞ ĞŶ ĠůĞĐƚƌŝĐŝƚĠ ?
x Par conversion phytobiologique. 
On peut réaliser une conversion bioénergétique, même à grande échelle, au moyen de 
ĐƵůƚƵƌĞƐ ĐŽŶƚƌƀůĠĞƐ Ğƚ ĂĐĐĠůĠƌĠĞƐ Ě ?ĂůŐƵĞƐ ĠŶĞƌŐĠƚŝƋƵĞƐ ? ĚŽŶƚ ůĞ ƐĠĐŚĂŐĞ ƉĂƌ ǀŽŝĞ ƐŽůĂŝƌĞ 
permettra de stockĞƌ ů ?ĠŶĞƌŐŝĞ Ğǆ-solaire sous forme chimique, les algues sèches seront 
utilisées comme combustible solide, ou bien les soumettre à la fermentation par digestion 
anaérobie produisant du méthane (désigné sous le nom de méthane solaire), avec quoi on 
pourra obƚĞŶŝƌ ? ĐŽŵŵĞ ů ?ŚǇĚƌŽŐğŶĞ ƐŽůĂŝƌĞ ? ĚĞ ůĂ ĨŽƌĐĞ ŵŽƚƌŝĐĞ ƉŽƵƌ ƉƌŽĚƵŝƌĞ ů ?ĠůĞĐƚƌŝĐŝƚĠ ? 
/ů ƐƵĨĨŝƚ Ě ?ĂƐƐŽĐŝĞƌ ůĞƐ ĚĞƵǆ ƚĞĐŚŶŝƋƵĞƐ  ? ĐĞůůĞƐ ĚĞƐ ĐƵůƚƵƌĞƐ ĐŽŶƚƌƀůĠĞƐ Ě ?ĂůŐƵĞƐ Ğƚ ĐĞůůĞ ĚĞ ůĂ 
digestion méthanique des végétaux, à travers les diverses régions du globe où les conditions 
sont propices, pour produire le méthane en très grandes quantités. 
 




x Par conversion thermochimique. 
EŽƚŽŶƐ ƋƵĞ ůĂ ƉƌŽĚƵĐƚŝŽŶ ĚĞ ŵĂƚŝğƌĞƐ ĠŶĞƌŐĠƚŝƋƵĞƐ ? ĚŽŶƚ ůĂ ƉƌŽĚƵĐƚŝŽŶ ĂďƐŽƌďĞ ĚĞ ů ?ĠŶĞƌŐŝĞ 
ƐƵƐĐĞƉƚŝďůĞ Ě ?ġƚƌĞ ƌĞƐƚŝƚƵĠĞ ? ĐĞƐ ŵĂƚŝğƌĞƐ ƌĞƉƌĠƐĞŶƚĞŶƚ ĚĞƐ ƌĠƐĞƌǀĞƐ Ě ?ĠŶĞƌŐŝĞ Ğǆ-solaire, on 
ƉĞƵƚ ů ?ŽďƚĞŶŝƌ ƐŽŝƚ ƉĂƌ ĚĠĐŽŵƉŽƐŝƚŝŽŶ ĚĞ ůĂ ǀĂƉĞƵƌ Ě ?ĞĂƵ ? ă ƵŶĞ ƚĞŵƉĠƌĂƚƵƌĞ ĚĞ ů ?ŽƌĚƌĞ ĚĞ 
 ? ? ? ? ? Ğƚ ĂǀĞĐ ů ?ĂŝĚĞ Ě ?ƵŶ ĐĂƚĂůǇƐĞƵƌ ? ƐŽŝƚ ƉĂƌ ĠůĞĐƚƌŽůǇƐĞ ĚĞ ů ?ĞĂƵ ? KŶ ƵƚŝůŝƐĞ ů ?ĠŶĞƌŐŝĞ ƐŽůĂŝƌĞ 
pour produire des temƉĠƌĂƚƵƌĞƐ ǀŽŝƐŝŶĞƐ ĚĞ ? ? ? ? ? ? ǀŽŝƌĞ ƉŽƵƌ ƉƌŽĚƵŝƌĞ ů ?ĠůĞĐƚƌŝĐŝƚĠ ? ŽŶ 
ƉŽƵƌƌĂ ŵġŵĞ ŽďƚĞŶŝƌ ĚĞ ů ?ŚǇĚƌŽŐğŶĞ ƐŽůĂŝƌĞ ? 
> ?ŚǇĚƌŽŐğŶĞ ŝŶƚĠƌĞƐƐĞ ƉůƵƐ ůĞƐ ŵŝůŝĞƵǆ ŝŶĚƵƐƚƌŝĞůƐ ĞŶ ƌĂŝƐŽŶ ĚĞ ƐŽŶ ƉŽƵǀŽŝƌ ĐĂůŽƌŝĨŝƋƵĞ ƚƌğƐ 
élevé, de ses propriétés réductrices et de sa qualité de combustible non polluant, il est facile 
ă ƚƌĂŶƐƉŽƌƚĞƌ Ğƚ ƐƚŽĐŬĞƌ ? KŶ ƉĞƵƚ ĨĂĐŝůĞŵĞŶƚ ŽďƚĞŶŝƌ ă ƉĂƌƚŝƌ Ě ?ŚǇĚƌŽŐğŶĞ ĚĞ ůĂ ĨŽƌĐĞ ŵŽƚƌŝĐĞ 
ƉŽƵƌ ƉƌŽĚƵŝƌĞ ů ?ĠůĞĐƚƌŝĐŝƚĠ ? 
II.6.4-La captation des rayonnements solaires 
 
Fig. (I-II-3)- différentes formes de captation des rayonnements solaires (source : cours de M. MOUMI 
Abdelhafid, énergétique 1
ère
 année magister, 2007-2008) 




KŶ ĚŝƐƚŝŶŐƵĞ ĚĞƵǆ ĐĂƚĠŐŽƌŝĞƐ ĚĞ ƐǇƐƚğŵĞ ĚĞ ĐŽŶǀĞƌƐŝŽŶ ĚĞ ů ?ĠŶĞƌŐŝĞ ƐŽůĂŝƌĞ ? ă ĐŽŶǀĞƌƐŝŽŶ 
ƚŚĞƌŵŝƋƵĞ ? ŽƵ ů ?ĠŶĞƌŐŝĞ solaire reçue par le plan du collecteur est entièrement transformée 
en énergie calorifique, et à conversion électrique dit aussi système photovoltaïque, ou 
ů ?ĠŶĞƌŐŝĞ ƐŽůĂŝƌĞ ĐŽůůĞĐƚĠĞ  ƐƵƌ ůĞ  ƉůĂŶ ĚƵ ƌĠĐĞƉƚĞƵƌ ĞƐƚ ƌĂŶƐĨŽƌŵĠĞ ƐŽƵƐ ĨŽƌŵĞ Ě ?ĠůĞĐƚƌŝĐŝƚĠ ? 
Fig. (I-II-3). 
a- Les divers modes de captation 
On peut capter directement le rayonnement solaire au moyen de panneaux plans réceptifs, 
convenablement équipés et dénommés Insolateurs. 
^ĞůŽŶ ůĞƐ ĐĂƐ ? ůĞƐ ŝŶƐŽůĂƚĞƵƌƐ ƉĞƌŵĞƚƚĞŶƚ ĚĞ ƉƌŽĚƵŝƌĞ ĚĞ ů ?Ăŝƌ ĐŚĂƵĚ ŽƵ Ě ?ĠĐŚĂƵĨĨĞƌ ƵŶ ůŝƋƵŝĚĞ ? 
la circulation se fait par thermosiphon, pompe ou ventilateur. Comme on peut faire la 
captation indirecte au moyen de miroirs ou lentilles, qui modifient la direction des rayons 
solaires et les concentrent avant la conversion en énergie utilisable. 
Les appareils de captation sont fixes (insolateurs plans), ou orientables (miroirs, lentilles 
ƐŽůĂŝƌĞƐ ? ? ů ?ŽƌŝĞŶƚĂƚŝŽŶ ĠƚĂŶƚ ŐĠŶĠƌĂůĞŵĞŶƚ ĂƐƐƵƌĠĞ ƉĂƌ ƵŶ ĚŝƐƉŽƐŝƚŝĨ ĂƵƚŽŵĂƚŝƋƵĞ ? ŽƵ ƉĂƌ ĚĞƐ 
appareils semi-ĨŝǆĞƐ ? ƋƵ ?ŽŶ ŽƌŝĞŶƚĞ ĚĞ ĨĂĕŽŶ ĚŝƐĐŽŶtinue selon la direction du rayonnement 
incident. 
Les systèmes à conversion thermiques sont diversifiés, on distingue : 
- Les capteurs solaires à basses et à moyennes températures, désignés souvent par capteurs 
ou insolateurs plans, la température du fluide à la sortie ne dépasse que  très rarement la 
valeur de 140°C. 
- Les capteurs à haute température, dit concentrateurs solaires, la surface réceptrice du 
rayonnement solaire est sous forme parabolique ou cyclindro-parabolique, la température 
du fluide peut dépasser dans certain dispositif à effet de concentration la valeur de 2000°C. 
Parmi les capteurs solaires plans, et suivant la nature du fluide caloporteur en circulation 
ƵƚŝůŝƐĠ ƉŽƵƌ ǀĠŚŝĐƵůĞƌ ů ?ĠŶĞƌŐŝĞ ĐĂůŽƌŝĨŝƋƵĞ ƌĠĐƵƉĠƌĠĞ ? ŽŶ ĐŝƚĞ ůĞƐ ĐĂƉƚĞƵƌƐ ƐŽůĂŝƌĞƐ Ɖlans à gaz 








b- Caractéristiques Techniques des Capteurs Solaires Plans à air  
b.1- Les principaux composants d ?ƵŶ ĐĂƉƚĞƵƌ ƐŽůĂŝƌĞ ƉůĂŶ ă Ăŝƌ  
Les capteurs solaires plans à air, ont presque tous  le même principe de 
fonctionnement ; mais leurs différences résident dans le choix des éléments qui les 
constituent. 
En peignant en noir mat une surface devant être exposée au soleil, on augmente 
son pouvoir absorbant, les pertes thermiques par réflexion et diffusion sont très réduites et 
la température de cette surface peut atteindre 60° à 70°C. 
hŶĞ ƐƵƌĨĂĐĞ ŶŽŝƌĐŝĞ ƌĂǇŽŶŶĞ ďĞĂƵĐŽƵƉ ƉůƵƐ ĂƵ ƐŽůĞŝů ƋƵĞ Ɛŝ ĞůůĞ Ŷ ?ĠƚĂŝƚ ƉĂƐ ŶŽŝƌĞ Ğƚ ? 
ƋƵĂŶĚ ů ?ĠƋƵŝůŝďƌĞ ƚŚĞƌŵŝƋƵĞ ĞƐƚ ĂƚƚĞŝŶƚ ? ĞůůĞ ƉĞƌĚ ƉĂƌ ƌĂǇŽŶŶĞŵĞŶƚ ŽďƐĐƵƌ ĚĞ ŐƌĂŶĚĞ 
ůŽŶŐƵĞƵƌ Ě ?ŽŶde (en même temps que par conduction et convection) la chaleur reçue. Pour 
ĐĂƉƚĞƌ ů ?ĠŶĞƌŐŝĞ ƐŽůĂŝƌĞ ? ŝů ƐƵĨĨŝƚ Ě ?ƵƚŝůŝƐĞƌ ů ? « effet de serre ». Grâce à une couverture en 
verre placée sur un châssis, on réalise un « piège à calories  ? ? KŶ ƉĞƵƚ ĂƵŐŵĞŶƚĞƌ ů ?intensité 
ĚĞ ů ?ĞĨĨĞƚ ĚĞ ƐĞƌƌĞ ĞŶ ƉůĂĕĂŶƚ ƐƵƌ ůĞ ĐŚąƐƐŝƐ  ? ă  ? ůĂŵĞƐ ĚĞ ǀĞƌƌĞ ƐĠƉĂƌĠĞƐ ƉĂƌ ĚĞƐ ĐŽƵĐŚĞƐ 
Ě ?Ăŝƌ ? ƉŽƵƌ ĐŚĂƵĨĨĞƌ ĚĞ ů ?ĞĂƵ ŽŶ ƉĞƵƚ ĂƚƚĞŝŶĚƌĞ  ? ? ? ĂǀĞĐ ? ůĂŵĞƐ ĚĞ ǀĞƌƌĞƐ ? ĂǀĞĐ  ? ǀŝƚƌĞƐ ŽŶ 
ƉĞƵƚ ƉŽƌƚĞƌ ůĂ ƚĞŵƉĠƌĂƚƵƌĞ ĚĞ ů ?ĞĂƵ ă  ? ? ? ŽƵ  ? ? ? ? ? 
On a pensé à remplacer les couvertures de verre par des matières plastiques 
ƚƌĂŶƐƉĂƌĞŶƚĞƐ ? ŵĂŝƐ ŽŶ Ŷ ?Ă ƉƵ ƚƌŽƵǀĞƌ ĂƵĐƵŶĞ ŵĂƚŝğƌĞ ƉůĂƐƚŝƋƵĞ ĂƵƐƐŝ ďŽŶŶĞ ƋƵĞ ůĞ ǀĞƌƌĞ ? 
ĂƵĐƵŶĞ ŶĞ ƚƌĂŶƐŵĞƚƚĂŶƚ ůĞ ƌĂǇŽŶŶĞŵĞŶƚ ĚĞ ĐŽƵƌƚĞ ůŽŶŐƵĞƵƌ Ě ?ŽŶĚĞ ĂƵƐƐŝ ďŝĞŶ ƋƵĞ ůĞ ǀĞƌƌĞ ? 
et toutes ĐŽŵŵĞ ůĞ ǀĞƌƌĞ ƉĞƌŵĞƚƚĞŶƚ ĚĞ ƉŝĠŐĞƌ ůĞ ƌĂǇŽŶŶĞŵĞŶƚ ĚĞ ŐƌĂŶĚĞ ůŽŶŐƵĞƵƌ Ě ?ŽŶĚĞ ? 
mais ces couvertures en matière plastiques ne restent pas longtemps en bon état et 
vieillissent trop vite. 
 ?ƵŶĞ ĨĂĕŽŶ ŐĠŶĠƌĂůĞ ? ƵŶ ŝŶƐŽůĂƚĞƵƌ ĐŽŵƉŽƌƚĞ ĞƐƐĞŶƚŝĞůůĞŵĞŶƚ ƵŶĞ ƐƵƌĨĂĐe 
ĂďƐŽƌďĂŶƚĞ ů ?ĠŶĞƌŐŝĞ ƐŽůĂŝƌĞ ? ƵŶĞ ĐŽƵǀĞƌƚƵƌĞ ƚƌĂŶƐƉĂƌĞŶƚĞ Ğƚ ƵŶĞ ŝƐŽůĂƚŝŽŶ ƚŚĞƌŵŝƋƵĞ ? 
 





Fig. (I-II-4)- Schéma simplifié Ě ?ƵŶ ĐĂƉƚĞƵƌ ƐŽůĂŝƌĞ ƉůĂŶ ă Ăŝƌ  ?ƐŽƵƌĐĞ : cours de M. MOUMI Abdelhafid, 
énergétique 1
ère




Photo. (I-II-1)- Capteur solaire plan à air exposé au soleil (dgm.Univ de Biskra) (source : cours de M. MOUMI 
Abdelhafid, énergétique 1
ère
 année magister, 2007-2008) 
l 
L 










Photo. (I-II-2)- Capteur solaire plan à air  en expérimentation (Dgm. Univ de Biskra) (source : cours de M. 
MOUMI Abdelhafid, énergétique 1
ère
 année magister, 2007-2008) 
b.2- > ?absorbeur  
« Absorbeur  ? ? ĞƐƚ ƵŶĞ ƐƵƌĨĂĐĞ Ě ?ƵŶĞ ĐŽƵůĞƵƌ ƐŽŵďƌĞ ? ƐŽƵǀĞŶƚ ŶŽŝƌĞ ? Đ ?ĞƐƚ ůĞ ƐŝğŐĞ 
de la conversion thermique et sert au transfert de la chaleur au fluide à chauffer, par 
ĐŽŶĚƵĐƚŝŽŶ Ğƚ ĐŽŶǀĞĐƚŝŽŶ ƋƵĂŶĚ ůĞ ůŝƋƵŝĚĞ ĐŝƌĐƵůĞ ă ů ?ĂƌƌŝğƌĞ ĚĞ ůĂ ƐƵƌĨĂĐĞ ĂďƐŽƌďĂŶƚĞ  ?ĐĂƐ 
ĚĞƐ ŝŶƐŽůĂƚĞƵƌƐ ă ůĂŵĞ Ě ?ĞĂƵ Ğƚ ĚĞ ĐĞƌƚĂŝŶƐ ŝŶƐŽůĂƚĞƵƌƐ ă ƚƵďĞƐ Ě ?ĞĂƵ ? ŽƵ ũƵƐƚĞ ƵŶ ƚƌĂŶƐĨĞƌƚ 
par convection si le fluide à chauffer se trouve du coté où arrive le rayonnement (cas des 
insolateurs japonais du type « bassin  ? ? ƚƌğƐ ƌĠƉŽŶĚƵ ĂƵ :ĂƉŽŶ ƉŽƵƌ ƉƌŽĚƵŝƌĞ ů ?ĞĂƵ ĐŚĂƵĚĞ ? ? 
Il transforme le rayonnement solaire reçu en chaleur et échange celle-ci avec le 
ĨůƵŝĚĞ ĐĂůŽƉŽƌƚĞƵƌ ? > ?ĂďƐŽƌďĞƵƌ ĞƐƚ ů ?ĠůĠŵĞŶƚ ƉƌŝŶĐŝƉĂů ĚŶƐ ůĞ ĨŽŶĐƚŝŽŶŶĞŵĞŶƚ Ě ?ƵŶ ĐĂƉƚĞƵƌ 
ƉůĂŶ ? Ğ ŶŽŵďƌĞƵƐĞƐ ƌĞĐŚĞƌĐŚĞƐ ƐŽŶƚ ĞŶ ĐŽƵƌƐ ? ĞŶ ǀƵĞ Ě ?ĂŵĠůŝŽƌĞƌ ůĞ ƉŽƵǀŽŝƌ Ě ?ĂďƐŽƌƉƚŝŽŶ 
vis-à-vis  du rayonnement solaire, par le traitement des surfaces absorbantes, en effet 
ů ?ĂďƐŽƌďĞƵƌ ŝĚĠĂů ƐĞƌĂŝƚ ĐĞůƵŝ ƋƵŝ ĂďƐŽƌďĞƌĂŝƚ ƚŽƵƚĞ ů ?ĠŶĞƌŐŝĞ ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚĂŶƚĞ ĂƵ ƐƉĞĐƚƌĞ 
ƐŽůĂŝƌĞ ĚĞ ůŽŶŐƵĞƵƌ Ě ?ŽŶĚĞ ŝŶĨĠƌŝĞƵƌĞ ă  ? ŵŝĐƌŽŵğƚƌĞ ? Ğƚ ƋƵŝ ĠŵĞƚƚƌĂŝƚ ĨĂŝďůĞŵĞŶƚ ĚĂŶƐ ůĞ 
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>Ğ ĐŚŽŝǆ Ě ?ƵŶ ĂďƐŽƌďĞƵƌ ƌĞǀŝĞŶƚ ă ů ?ĂŶĂůǇƐĞ ĚĞ ƐŽŶ ĨĂĐƚĞƵƌ Ě ?ĂďƐŽƌƉƚŝŽŶDO, qui 
ĚĞǀƌĂŝƚ ġƚƌĞ ƉƌŽĐŚĞ ĚĞ ů ?ƵŶŝƚĠ ? 
En général, les absorbeurs sont fabriqués de plaques planes (absorbeurs à air) ou de 
tubes (absorbeurs à ůŝƋƵŝĚĞ ) ĞŶ WůĂƐƚŝƋƵĞ ? ĚĞ ƵŝǀƌĞ ? Ě ?ĐŝĞƌ ŽƵ Ě ?ůƵŵŝŶŝ ? ŽŶ ƵƚŝůŝƐĞ ĂƵƐƐŝ 
ĚĞƐ ƐƵƌĨĂĐĞƐ ĂǀĞĐ ĚƵ ŝŶĐ ƐƵƌ ůƵŵŝŶŝƵŵ ? ĂŝŶƐŝ ƋƵĞ ĐĞůůĞ ƚƌĂŝƚĠƐ ĐŚŝŵŝƋƵĞŵĞŶƚ ? > ?ĂďƐŽƌďĞƵƌ 
ĞƐƚ ĞŶ ŐĠŶĠƌĂů ĚŝƐƚĂŶƚ ĚĞ  ? ? ă  ? ? ŵŵ ĚĞ ů ?ŝƐŽůĂŶƚ ? 
x  Absorbeur en Cuivre : Considéré comme étant la meilleure matière pour absorber le 
ƌĂǇŽŶŶĞŵĞŶƚ Ě ?ƵŶĞ ƉĂƌƚ Ğƚ ƉŽƵƌ ƚƌĂŶƐŵĞƚƚƌĞ ůĂ ĐŚĂůĞƵƌ ĐŽŶǀĞƌƚŝƐ ĂƵ ĨůƵŝĚĞ ĐĂůŽƉŽƌƚĞƵƌ ĞŶ 
raison de ces bonnes propriétés thermo-physiques. 
x Absorbeur en Aluminium : très appréciable pour sa légèreté et sa bonne 
conductivité thermique, il est parmi les métaux qui résistent à la corrosion grâce à la couche 
Ě ?ůƵŵŝŶĞ  ?ů2O3), en effet la formation de cette couche freine toute oxydation, ce qui 
ĠǀŝƚĞƌĂŝƚ ƵŶĞ ĠǀĞŶƚƵĞůůĞ  ĂƚƚĂƋƵĞ ĐŽƌƌŽƐŝǀĞ ƉĂƌ ůĂ ƐƵŝƚĞ ?  ?ĂƵƚƌĞ ƉĂƌƚ ŝů Ĩaut éviter  
ů ?ĂƐƐŽĐŝĂƚŝŽŶ ĚĞƐ ĚŝĨĨĠƌĞŶƚƐ ŵĠƚĂƵǆ ĚĂŶƐ ůĞ ŵġŵĞ ĐŽŶĚƵŝƚ ĚĞ ĐŝƌĐƵůĂƚŝŽŶ ƋƵŝ ĨĂǀŽƌŝƐĞ ůĂ 
ŶĂŝƐƐĂŶĐĞ ĚĞƐ ƌĠĂĐƚŝŽŶƐ Ě ?ĠůĞĐƚƌŽůǇƐĞƐ ĚĞƐƚƌƵĐƚŝǀĞƐ ? 
La surface avant, qui reçoit le rayonnement, est en général recouverte Ě ?ƵŶĞ ƚƌğƐ ŵŝŶĐĞ 
couche de peintƵƌĞ ŶŽŝƌĞ ŵĂƚĞ  ?ŶŽŶ ďƌŝůůĂŶƚĞ ) ĞŶ ǀƵĞ Ě ?ĂƵŐŵĞŶƚĞƌ ůĞ ƉŽƵǀŽŝƌ Ě ?ĂďƐŽƌƉƚŝŽŶ  
de la plaque. 
x  Absorbeur en matière plastiques : ŽŶƚ ů ?ĂǀĂŶƚĂŐĞ Ě ?ġƚƌĞ ƉůƵƐ ůĠŐğƌĞƐ Ğƚ ŝŶƐĞŶƐŝďůĞƐ ă 
la corrosion par rapport aux métaux, on distingue le polypropylène et le polyphénloxyde 
 ?W ?K ?W )  ƋƵŝ ƌĠƐŝƐƚĞŶƚ ũƵƐƋƵ ?ă  ? ? ?  ? ? ŵĂůŐƌĠ ůĞƵƌ ĐŽŶĚƵĐƚŝǀŝƚĠ ƚŚĞƌŵŝƋƵĞ ƋƵŝ ĞƐƚ   ? ? ? ? ĨŽŝƐ 
plus faible que celle du cuivre, sont  utilisés comme absorbeur, dont les performances  sont 
comparables à celle des capteurs à absorbeurs métalliques.   
x  Absorbeur à corps noir invisible : Dont la surface absorbante peinte en noir est 
ĐĂĐŚĠĞ ĚĞ ůĂ ǀƵĞ ĚĞ  ů ?ŽďƐĞƌǀĂƚĞƵƌ ƉĂƌ ƵŶ ĚŝƐƉŽƐŝƚŝĨ ĐŽŶǀĞŶĂďůĞ ? >ĞƐ ƉĞƌƚĞƐ ƉĂƌ ƌĠĠŵŝƐƐŝŽŶ 
ƐŽŶƚ ƚƌğƐ ůŝŵŝƚĠĞƐ ? >ĞƐ ƐƵƌĨĂĐĞƐ ŶŽŝƌĞƐ ŽƵ ƐŽŵďƌĞ ŽŶƚ ĨĂŝƚ ů ?ŽďũĞƚ ĚĞ ĐĞƌƚĂŝŶĞƐ Đƌŝƚiques quand 
ŝů Ɛ ?ĂŐŝƚ Ě ?ĠƋƵŝƉĞƌ ? ĂǀĞĐ ĚĞƐ ŝŶƐŽůĂƚĞƵƌƐ ? ĚĞƐ ďąƚŝŵĞŶƚs  ŽŶƚ ŽŶ ƌĞĐŚĞƌĐŚĞ ů ?ĞƐƚŚĠƚŝƋƵĞ ? ĞƐ 
insolateurs à corps noir invisible fig. (I-II-5), dit aussi « Sun a Rio » peuvent atteindre 130° à 
 ? ? ?  ? ů ?ĠƚĠ Ğƚ  ? ? ? ă  ? ? ? ƉĞŶĚĂŶƚ ů ?ŚŝǀĞƌ ? 
 







1 Corps creux parcourus par le fluide 3 réflecteur 5 sŝƚƌĂŐĞ ŽƉĂƋƵĞ ĚĞǀĂŶƚ ů ?ŝŶĨƌĂƌŽƵŐĞ 
2 Isolation thermique 4 Corps noir absorbant 6 Rayonnement solaire 
Fig. (I-II-5)- ĐŽƵƉĞ Ě ?ƵŶ ĂďƐŽƌďĞƵƌ ă ĐŽƌƉƐ ŶŽŝƌ invisible (source : cours de M. MOUMI Abdelhafid, énergétique 
1
ère
 année magister, 2007-2008) 
 
YƵĞůƋƵĞƐ ǀĂůĞƵƌƐ ĚĞƐ ĐŽĞĨĨŝĐŝĞŶƚƐ Ě ?ĂďƐŽƌƉƚŝŽŶ Ğƚ Ě ?ĠŵŝƐƐŝŽŶ ƐŽŶƚ données : 
Support matériel et traitement OD  OH  
Acier et Nickel  noir sur Nickel 0,95 0,07 
Acier et Chrome noir sur Nickel 0,95 0,09 
Acier et Chrome Noire 0,91 0,07 
Cuivre et Chrome noir 0,95 0,14 
Acier Galvanisé et Chrome noir 0,95 0,16 
Cuivre et Cuivre Noir 0,88 0,15 
Acier et oxyde de Fer 0,85 0,08 
Aluminium et Oxyde de manganèse 0,70 0,08 
Acier et couche organique sur Chrome noir 0,94 0,20 
Peinture noir époxy 0,95 0,18 
Peinture blanche époxy 0,25 0,91 
Tab (I-II-1). ŽĞĨĨŝĐŝĞŶƚ Ě ?ĂďƐŽƌƉƚŝŽŶ  D  Ğƚ  Ě ?ĠŵŝƐƐŝŽŶ H pour les supports les plus utilisée comme absorbeur. 
(Source : cours de M. MOUMI Abdelhafid, énergétique 1
ère
 année magister, 2007-2008) 
 









Un bon absorbeur doit satisfaire aux conditions suivantes : 
 - Il doit avoir un facteur d'absorption aussi voisin que possible de l'unité. 
 - Un facteur d'émission d'ondes thermiques faible.  
 - Une bonne conductivité et diffusivité thermique. 
 - une bonne résistance chimique vis-à-vis du fluide qui le baigne. 
 - Une faible inertie thermique. 
 
Tab (I-II-2)- Conductivité thermique des matériaux les plus courants. (source : cours de M. MOUMI 
Abdelhafid, énergétique 1
ère
 année magister, 2007-2008) 
b-3- Les couvertures  
L'utilisation des couvertures transparentes permet de réduire les pertes thermiques par 
convection et par rayonnement vers l'extérieur. 
Elles doivent d'une part être transparentes au rayonnement solaire (dans le domaine du 
visible) et laisser passer toute ou le maximum de l'énergie rayonnée par le soleil,  et d'autre 
part, piéger la partie émise par l'absorbeur une fois que l'équilibre thermique est atteint. En 
effet, le verre est transparent pour les rayonnements de longueurs d'ondes inférieures à 3 
Pm, et il est presque opaque aux rayonnements de longueurs d'ondes supérieures à 3 Pm, 
qui correspondent au domaine de l'infrarouge, cela  forme un véritable piège aux différents 
échanges dans l'espace compris entre l'absorbeur et les couvertures, par le phénomène 
??effet de serre. 
Le principe d'échange est le suivant : 
x Le rayonnement solaire traverse la vitre. 
 




x La plaque absorbe la partie de rayonnement transmise. 
x Il y'a réémission du rayonnement par cette plaque dans le domaine de l'infrarouge. 
x la plaque de verre réémet à son tour dans le domaine de grande longueur d'onde 
( O>3Pm), moitié vers l'extérieur, moitié vers l'intérieur et ainsi de suite. 
Un tel dispositif représente donc un véritable piège au rayonnement solaire, qui peut être 
amélioré en munissant le capteur d'une double couverture.  
L'interposition d'un matelas d'air entre la partie chaude et le milieu ambiant permet de 
réaliser une meilleure isolation thermique vers l'avant, et favorise de plus l'effet de serre. 
Il faut noter qu'il est peu rentable d'utiliser plus de deux feuilles de verre, car ceci se 
répercute sur le rendement optique, en faisant accroître les pertes par réflexion et 
absorption du rayonnement solaire incident. La schématisation de l'effet de serre pour des 
couvertures en double vitrage est  représentée sur la  fig. (I-II-6). 
  
Fig. (I-II-6)- schématisation de l'effet de serre avec deux vitrages. (Source : cours de M. MOUMI Abdelhafid, 
énergétique 1
ère
 année magister, 2007-2008) 
Comme couvertures transparentes utilisées dans la conception des capteurs solaires plans, 
on distingue : 
x Le verre : ce type de couvertures laisse passer entre 84 et 92% du rayonnement solaire 






Coffret en bois 
Rayonnement incident 




du verre au rayonnement solaire dépend de la contenance de ce matériau en oxyde de fer 
(Fe2O3), qui absorbe éventuellement les rayonnements de grandes longueurs d'onde de la 
lumière solaire, et colore en vert la tranche des vitres, les expériences montrent que c'est 
pour des faibles quantités en Fe2O3 qu'on espère obtenir de bonnes valeurs de 
transmission de l'ordre de 92%. 
Les couvertures vitrées ou en verre présentent quelques inconvénients; 
- Fragiles aux chocs mécaniques et thermiques. 
- Forte inertie thermique en comparaison avec le polycarbonate, en raison de leur masse 
volumique qui plus au moins importante. 
x Les polycarbonates : sont des dérivés de matières plastiques à double et à triple lame 
très fine fig. (I-II-7), reliées entre elles par une multitude de parois pour former des cavités 
alvéolaires, ces dernières réduisent le mouvement de l'air incarcéré dans cet espace, et 
permettent de minimiser les pertes thermiques par convection vers l'avant, sont les plus 
ƵƚŝůŝƐĠ ĞŶ ƌĂŝƐŽŶ ĚĞƐ ĂǀĂŶƚĂŐĞƐ ƋƵ ?ŝůƐ ƉƌĠƐĞŶƚĞŶƚ ? >ĞƵƌ ĐŽĞĨĨŝĐŝĞŶƚ ĚĞ ƚƌĂŶƐŵŝƐƐŝŽŶ Ău 
ƌĂǇŽŶŶĞŵĞŶƚ ƐŽůĂŝƌĞ ? ĞƐƚ ĚĞ ů ?ŽƌĚƌĞ ĚĞ  ? ?й ƐŽƵƐ ƵŶĞ ŝĐŝĚĞŶĐĞ ŶŽƌŵĂůĞ ă ů ?ĠƚĂƚ ŶĞƵĨ ? ƋƵŝ 
diminue légèrement avec le temps (79% au bout de cinq ans), il faut noter que l'effet de 
serre est nettement meilleur avec des couvertures transparentes en verre et en particulier 
avec des plaques alvéolaires à double parois. Les polycarbonates, en comparaison avec des 
couvertures en verre, présentent l'avantage d'avoir une bonne résistance aux chocs 
thermomécanique et une faible densité, qui leurs permettent d'avoir une faible inertie 
thermique. 
Polycarbonate à double paroi  
 
Polycarbonate à Triple paroi  
 
polycarbonate à paroi  multiple 
Fig. (I-II-7)- Plaque de polycarbonate alvéolaire à double à triple et à multiple paroi transparente. (Source : 
cours de M. MOUMI Abdelhafid, énergétique 1
ère
 année magister, 2007-2008) 
 




b.4- Les isolants 
L'isolation joue un rôle très important dans les applications thermiques de l'énergie solaire, 
pour limiter les pertes  par conduction et convection vers le milieu environnant, sur les côtés 
latéraux et en bas du capteur. 
> ?ŝƐŽůĂŶƚ ĚŽŝƚ ġƚƌĞ ŽƉĂƋƵĞ ĂƵǆ ƌĂǇŽŶŶĞŵĞŶƚƐ ĚĞ ŐƌĂŶĚĞ ůŽŶŐƵĞƵƌ Ě ?ŽŶĚĞƐ ? ĚĂŶƐ ůĞ ĚŽŵĂŝŶĞ 
ĚĞ ů ?ŝŶĨƌĂƌŽƵŐĞ ĠŵŝƐ ƉĂƌ ůĂ ƉůĂƋƵĞ ƌĂǇŽŶŶĂŶƚĞ  ?ĂďƐŽƌďĞƵƌ ? ? 
- Un bon isolant  doit avoir les qualités suivantes : 
- Une faible conductivité thermique 
- hŶĞ ĨĂŝďůĞ ĚĞŶƐŝƚĠ ?  ?ƉŽƵƌ ƵŶĞ ĨĂŝďůĞ ŝŶĞƌƚŝĞ ƚŚĞƌŵŝƋƵĞ ? 
- Une chaleur massique qui doit être basse. 






Fig. (I-II-8)- Isolation thermique du boîtier (source : cours de M. MOUMI Abdelhafid, énergétique 1
ère
 année 
magister, 2007-2008)    
On distingue trois types d'isolants : 
x Isolant minéraux : 
- La pierre poncé, est  une roche volcanique (feldspath) qui s'est solidifie en enfermant de 
nombreuses bulles d'air. 
- La laine de verre constituée de fibres de verre très fines, commercialisée sous de 
nombreuses formes: en plaques, en rouleaux et enrobée dans du plâtre.  Sa conductivité 
varie entre 0,034 W/m °K à 0 °C et 0,053 W/m.°K  à 200 °C. La laine de verre est un 
ŵĂƚĠƌŝĂƵ ĞĨĨŝĐĂĐĞ ? ŵĂŝƐ ĚĠƐĂŐƌĠĂďůĞ ă ŵĂŶŝƉƵůĞƌ ĞŶ ƌĂŝƐŽŶ ĚĞƐ ĨŝďƌĞƐ ƋƵŝ Ɛ ?ĠĐŚĂƉƉĞŶƚ ? ůůĞ 
doit être gardée au sec sous peine de perdre ses propriétés isolantes. 
 
ŽƵĐŚĞ Ě ?ŝƐŽůĂŶƚ 
en polystyrène 
Coffret en bois 




- La vermiculite connue aussi sous le nom de mica, dont la conductivité thermique varie de 
0,12  à  0,60  W/m°K  et qui se présente sous forme de granulés très légers. 
Ces trois isolants minéraux sont de nature incombustible et non dégradable par la chaleur. 
x Isolants d'origine végétale : 
- Le bois bien sec ? ƐĂ ĐŽŶĚƵĐƚŝǀŝƚĠ ƚŚĞƌŵŝƋƵĞ ? ǀĂƌŝĞ ĞŶƚƌĞ  ? ? ? ? Ğƚ  ? ? ? ? t ?ŵ ?< ?  ƐĞƐ ƋƵĂůŝƚĠƐ 
isolantes  peuvent  être améliorées,  s'il est utilisé sous forme de fibres agglomérées, dont la 
conductivité thermique O varie de   0,05  W/m°K à  0,10 W/m°K. 
- La sciure de bois : (O с  ? ? ? ? t ?ŵ ?< ? ? Ă ĚĞƵǆ ŝŶĐŽŶǀĠŶŝĞŶƚƐ ? ƐŽŶ ŝŶĨůĂŵŵĂďŝůŝƚĠ ? Ğƚ ƐĂ 
ĐŽŶĚƵĐƚŝǀŝƚĠ ? ƋƵŝ  ĂƵŐŵĞŶƚĞŶƚ  ĂǀĞĐ ůĂ ƚĞŵƉĠƌĂƚƵƌĞ ? ĐĞ ƋƵŝ ůĂ ƌĞŶĚ ŝŶĂĚĠƋƵĂƚĞ ƉŽƵƌ  ůĂ 
calorifugation. 
x Isolants organiques :  
Ils ont la propriété d'être insensible à l'humidité, cependant  ils dégagent des gaz toxiques en 
cas d'incendie, on distingue :  
- Les matières plastiques, sont de mauvaises conductrices de la chaleur. Leurs propriétés 
isolantes peuvent être améliorées en insufflant un gaz durant l'étape de solidification, ce qui 
leur donnent la consistance d'une mousse, telle que les mousses phénoliques (O = 0,44  
W/m°K) et  la mousse de chlorure de polyvinyle (O = 0,033  W/m°K), on distingue :  
- La mousse de polyuréthane : existe sous deux aspects: 
- Haute densité (d = 0,6)  suffisamment rigide pour servir à la fabrication des caissons de 
capteurs, tout en constituant un bon isolant  (O= 0,08 W/m°K). 
- Basse densité  (d = 0,03) qui la rend plus fragile, mais meilleure, pour l'isolation   ((O = 
0,025 W/m°K).  Il convient de recouvrir ce type de matériau d'un isolant plus résistant  à la 
chaleur si la température dépasse la valeur de 90°C. 
- Le polystyrène est très léger, fragile, de couleur blanche, utilisé généralement pour 
l'emballage. Ses propriétés isolantes sont légèrement moins  bonnes que le polyuréthane, sa 
conductivité thermique est de l'ordre de 0,04 W/m°K,  mais il est nettement moins cher, il se 
sublime à  partir de 90°C, c'est le type d'isolant utilisé dans la majorité des capteurs solaires 
plans à  air. 




La meilleure solution pour réduire de façon efficace les pertes thermiques, consiste à créer 
le vide, mais cette technique délicate est très coûteuse, est utilisée surtout dans certains 
capteurs solaires à haute performance, tels que les capteurs à concentration. 
b.5-Fluide caloporteur  
Le fluide caloporteur a pour rôle de véhiculer la chaleur cédée par l'absorbeur, pour l'utiliser 
directement ou pour la stocker. Le fluide caloporteur doit satisfaire à certaines conditions 
essentielles: 
- Une faible viscosité.  
- Un haut point d'ébullition et un  bas point de congélation. 
- Un coefficient de transfert thermique élevé. 
- Une stabilité  physique et chimique dans les conditions d'emploi et de stockage.  
- Une grande capacité calorifique (Cp).  
- Une agressivité faible devant les matériaux constituants (le capteur) avec lesquelles il est 
en contact. 
On utilise trois principaux fluides caloporteurs: 
x L'air ? ƐŽŶ ĂďŽŶĚĂŶĐĞ Ğƚ ƐĂ ŐƌĂƚƵŝƚĠ ? ůƵŝ ĚŽŶŶĞŶƚ ƵŶ ĂǀĂŶƚĂŐĞ ĠǀŝĚĞŶƚ ? ƐŽŶ ƉƌŝŶĐŝƉĂl 
handicap réside en sa faible capacité calorifique, en effet il faut environ 3000 litres d'air 
pour véhiculer autant d'énergie qu'un litre d'eau. Pour transporter une quantité 
raisonnable d'énergie il faut donc utiliser des volumes d'air très importants, ce qui implique 
ů ?ƵƚŝůŝƐĂƚŝŽŶ ĚĞƐ ƚƵǇĂƵǆ Ğƚ ĚĞƐ ĠĐŚĂŶŐĞƵƌƐ ĚĞ ŐƌĂŶĚĞƐ ĚŝŵĞŶƐŝŽŶƐ ? > ?Ăŝƌ ĐŽŵŵĞ ĂŐĞŶƚ ĚĞ 
transport de calories a un avantage par rapport à l'eau ; absence total des problèmes de gel 
et de corrosion, ce qui donne aux capteurs une durée de vie  importante, et un coût 
Ě ?ĞŶƚƌĞƚŝĞŶ  ĨĂŝďůĞ ? 
x L'eau,  possède des  propriétés physiques  qui  en font, un  excellent fluide  caloporteur : en 
ƌĂŝƐŽŶ ĚĞ ƐĂ  ĐŚĂůĞƵƌ ŵĂƐƐŝƋƵĞ ?  ƐĂ ĚĞŶƐŝƚĠ ?  Ğƚ  ƐĂ  ĨĂŝďůĞ  ǀŝƐĐŽƐŝƚĠ ? ĞƉĞŶĚĂŶƚ ů ?ĞĂƵ ƉŽƐĞ 
des problèmes de fonctionnement aux températures extrêmes : le risque de gel dans les 
conditions de travail à ciel dégagé  pendant les nuits d'hiver, et le risque d'ébullition en cas 
de hautes températures. On note aussi, que l'eau calcaire se manifeste pour les 
températures de fonctionnement au-delà de 60° C par la naissance des couches de tartre 
dans les canalisations, qui impute une résistance thermique supplémentaire, ce qui 




diminuerait la qualité du transfert thermique, de plus  les problèmes de fuites d'eau 
exigent un contrôle régulier, ce qui rend important le coût d'entretien.  
x Les gilothermes, ce sont des liquides organiques, à base de poly phényles hydrogénés ou 
d'hydrocarbures linéaires, dont trois d'entre eux sont utilisés dans les applications de 
l'énergie solaire. 
- MVS 13,  dont  l'intervalle de température de fonctionnement est compris entre - 25  et  + 
180°C 
- ADX 10,  pour la gamme de température allant de - 50  à +260°C 
- TH,  utilisé dans l'intervalle de température allant de  0 + 340°C. 
Ces liquides sont traités pour ne pas présenter  les mêmes défauts que l'eau, qui se 
distinguent par  l'absence du gel, de corrosion et d'entartrage,  par contre ces hydrocarbures 
se détériorent en présence de  fines  traces d'eau ou d'air. 
Leur chaleur massique vaut environ 0,5 kcal/Kg. ° K,  ils sont aussi de faible viscosité, très 
mouillants (risque de fuite), et combustibles à haute température.  
c- Classification des capteurs solaires  plans à air  
La classification des capteurs solaire plans à air repose sur plusieurs critères, on cite à titre 
Ě ?ĞǆĞŵƉůĞ : 
- ^ĞůŽŶ ůĂ ĨŽƌŵĞ ĚĞ ů ?ĂďƐŽƌďĞƵƌ 
- Le nombre de couverture transparente. 
- >Ğ ŶŽŵďƌĞ ĚĞ ǀĞŝŶĞ Ě ?Ăŝƌ ĞŶ ĠĐŽƵůĞŵĞŶt et sa disposition vis-ă ǀŝƐ ĚĞ ů ?ĂďƐŽƌďĞƵƌ ? 
Ŷ ĨŽŶĐƚŝŽŶ ĚĞ ůĂ ĨŽƌŵĞ ĚĞ ů ?ĂďƐŽƌďĞƵƌ ŽŶ ĚŝƐƚŝŶŐƵĞ ƚƌŽŝƐ ŐƌĂŶĚĞƐ ĐĂƚĠŐŽƌŝĞƐ ĚĞ ĐĂƉƚĞƵƌƐ ă 
air : 
- capteurs à absorbeur perméable. 
- capteurs à absorbeur à géométrie variable 
- capteurs à absorbeur plan. 
c.1-Capteurs à absorbeur perméable : 
Il s'agit d'un  capteur, dont l'absorbeur est une matrice perméable ou poreuse, l'air  pénètre 
et se déplace dans l'espace vitre-absorbeur, dans ces conditions l'échange thermique par 
convection aura lieu sous le vitrage, ainsi qu'avec l'isolant durant son mouvement à travers 




l'absorbeur. On note que pour ce  genre de capteurs la surface d'échange est assez 
importante. 
 
Fig. (I-II-9)- ƐĐŚĠŵĂ ƐŝŵƉůŝĨŝĠ Ě ?ƵŶ ĐĂƉƚĞƵƌ ă ĂďƐŽƌďĞƵƌ ƉŽƌĞƵǆ(source : cours de M. MOUMI Abdelhafid, 
énergétique 1
ère
 année magister, 2007-2008) 
c.2- Capteurs à absorbeur à géométrie variable : 
Dont le principe consiste à modifier la forme et la géométrie de l'absorbeur, en vue d'obtenir 
une surface d'échange considérable. Les formes les plus utilisées sont les suivantes: 
 
 
Fig. (I-II-10)- ŝĨĨĠƌĞŶƚƐ ƚǇƉĞƐ Ě ?ĂďƐŽƌďeurs à géométrie variable (source : cours de M. MOUMI Abdelhafid, 
énergétique 1
ère






Fig. (I-II-11)- ďƐŽƌďĞƵƌƐ ĞŶ ĨŽƌŵĞ ĚĞ ŶŝĚ Ě ?ĂďĞŝůůĞ(source : cours de M. MOUMI Abdelhafid, 
énergétique 1
ère













II-6-5- Capteurs à  absorbeur plan: 
Pour ce type de capteurs, l'absorbeur est une plaque en tôle plane, leur variété réside dans 
le ŶŽŵďƌĞ ĚĞ ǀŝƚƌĞƐ ƋƵŝ ůĞƐ ĐŽŵƉŽƐĞŶƚ Ğƚ ĚĂŶƐ ůĞ ŶŽŵďƌĞ ĚĞ ǀĞŝŶĞƐ Ě ?Ăŝƌ ĞŶ ĠĐŽƵůĞŵĞŶƚ ? 
On cite  plusieurs sortes de capteurs selon leurs modes d'écoulement : 
x Capteurs où l'écoulement est au-dessus de l'absorbeur 
x Capteurs où l'écoulement est en dessous de l'absorbeur 
x Capteurs où l'écoulement est des deux côtés, en bas et en haut de l'absorbeur, dit aussi 
capteur à deux veines d'air mobile. 
Pour cette catégorie de capteurs, on distingue plusieurs types, qui se différent les uns des 
autres par leurs performances thermiques, qui est basé sur le calcul du rendement, qui 
ĞǆƉƌŝŵĞ ůĂ ƋƵĂŶƚŝƚĠ ĚĞ ĐŚĂůĞƵƌ ĞǆƚƌĂŝƚĞ ƉĂƌ ůĞ ĐŽůůĞĐƚĞƵƌ ƉŽƵƌ ƵŶĞ ƋƵĂŶƚŝƚĠ Ě ?ĠŶĞƌŐŝĞ ƐŽůĂŝƌĞ 
reçue par la surface captatrice du capteur considéré. Cette énergie thermique est ensuite 
ǀĠŚŝĐƵůĠĞ  ƉĂƌ  ůĞ ĨůƵŝĚĞ ĐĂůŽƉŽƌƚĞƵƌ Ğƚ ƋƵŝ ĚĞǀƌĂŝƚ ġƚƌĞ ĂĐŚĞŵŝŶĠ ĂƵǆ ƉŽŝŶƚƐ Ě ?ƵƚŝůŝƐĂƚŝŽŶ ? 
Une étude comparative (fig. (I-II-12)), a permet de mettre en évidence, les performances de 
plusieurs  types  de capteur, dont le principe et le concept sont schématisé sur les figures  
suivantes :  
 




Le capteur D2, est celui qui a le meilleur rendement. Le capteur A1 sans couverture 
transparente, présente un rendement, plus faible, en raison des pertes thermiques vers 
l'avant. 
Le capteur de type B1, muni d'une seule couverture transparente, et dont l'air circule entre 
le vitrage et l'absorbeur a un rendement inférieur  à  celui du capteur D2. 
B2 C2 
A1 B1 C1 D1 
D2 




Le capteur de type B2, qui n'est en fait que le capteur B1 amélioré par adjonction d'une 
seconde couverture transparente, montre un accroissement sensible du rendement, ceci 
étant obtenu grâce au système à double couverture transparente, qui minimise les pertes 
thermiques vers l'avant de l'insolateur. 
Le capteur de type C1 muni d'un seul vitrage et dont l'air circule entre l'absorbeur et l'isolant, 
est plus performant que les deux types vues précédemment, cette amélioration est obtenue 
grâce à la présence d'une veine d'air immobile entre l'absorbeur est les couvertures qui joue 
ůĞ ƌƀůĞ Ě ?ŝƐŽůĂƚŝŽŶ ƚŚĞƌŵŝƋƵĞ Ğƚ ƋƵŝ  ƉĞƌŵĞƚ ƉĂƌ ĐŽŶƐĠƋƵĞŶƚ ĚĞ ŵŝŶŝŵŝƐĞƌ ůĞƐ ƉĞƌƚĞƐ ǀĞƌƐ 
l'avant du capteur. 
Une modification portée sur le capteur de type C1, par utilisation d'une double couverture 
ƚƌĂŶƐƉĂƌĞŶƚĞ ƋƵŝ ƌĠĚƵŝƚ ůĞƐ ƉĞƌƚĞƐ ƚŚĞƌŵŝƋƵĞƐ ƉĂƌ ĐŽŶǀĞĐƚŝŽŶ ǀĞƌƐ ů ?ĂǀĂŶƚ ĞŶƚƌĞ ůĞ ĐĂƉƚĞƵƌ Ğƚ 
ů ?ĂŵďŝĂŶĐĞ ƉĞƌŵĞƚ ĞŶ ĞĨĨĞƚ  Ě ?ŽďƚĞŶŝƌ ĚĞƐ ĂŵĠůŝŽƌĂƚŝŽŶƐ ĚĞƐ ƉĞƌĨŽƌŵĂŶĐĞƐ ? ŵĂŝƐ ƋƵŝ ƐĞ 
répercute sur le rendement optique des couvertures transparentes, par les pertes par 
absorption aux niveaux ĚĞƐ ĐŽƵǀĞƌƚƵƌĞƐ Ğƚ ƉĂƌ ƌĠĨůĞǆŝŽŶ ǀĞƌƐ ů ?ĞǆƚĠƌŝĞƵƌ ? 
a-  Optimisation des échanges thermiques :  
Les capteurs solaires plans à air, présentent des faibles performances thermiques 
comparativement aux capteurs à liquides. Cet inconvénient est dû aux faibles propriétés 
ƚŚĞƌŵŽ ƉŚǇƐŝƋƵĞƐ ĚĞ ů ?Ăŝƌ  ?ĐĂƉĂĐŝƚĠ ĐĂůŽƌŝĨŝƋƵĞ ? ĐŽĞĨĨŝĐŝĞŶƚ ĚĞ ĐŽŶĚƵĐƚŝǀŝƚĠ ƚŚĞƌŵŝƋƵĞ  ?ĞƚĐ ? ? ?
Ŷ ǀƵĞ ĚĞ ƌĠĚƵŝƌĞ ůĞƐ ǌŽŶĞƐ ŵŽƌƚĞƐ ŶŽƚĂŵŵĞŶƚ ĂƵ ŶŝǀĞĂƵ ĚĞƐ ĐŽŝŶƐ ĚĞ ůĂ ǀĞŝŶĞ Ě ?Ăŝƌ ŵŽďŝůĞ ? 
et pour accroître les performances thermiques des capteurs solaires à air, on devrait créer 
ĚĞƐ ĠĐŽƵůĞŵĞŶƚƐ ƚƵƌďƵůĞŶƚƐ ƚƌğƐ ĚĠǀĞůŽƉƉĠ ? ƋƵŝ ƉĞƌŵĞƚƚĞŶƚ Ě ?ŝŶƚĞŶƐŝĨŝĞƌ ůĞƐ ĠĐŚĂŶŐĞƐ 
thermiques et par conséquent les performances thermiques de ces capteurs. Ces 
écoulements turbulents sont obtenus en garnissant le conduit de l'insolateur par des 
obstacles en métal dites chicanes de formes diverses et variées, qui sont réalisées de tôles 
ŵĠƚĂůůŝƋƵĞƐ Ě ?ĂĐŝĞƌ ŐĂůǀĂŶŝƐĠ ŽƵ  Ě ?ĂůƵŵŝŶŝƵŵ Ě ?ĠƉĂŝƐƐĞƵƌ  ? ? ?ă    ? ŵŵ ? 
Partant d'un constat, que vu les faibles propriétés thermo physiques de l'air, les capteurs 
solaires à air ne donnent que des rendements médiocres. Il a été jugé et les résultats le 
confirme, de disposer des chicanes de formes diverses et variées dans le conduit des 
capteurs solaires. Ces chicanes sont découpées de tôles métalliques (aluminium, cuivre, 
ĂĐŝĞƌ ŐĂůǀĂŶŝƐĠ ? ƉĞƌŵĞƚƚĞŶƚ ĚĞ ƉĞƌƚƵƌďĞƌ ů ?ĠĐŽƵůĞŵĞŶƚ ĚĞ ů ?Ăŝƌ ƋƵŝ ĚĞǀŝĞŶƚ ƉůƵƐ ĂŐŝƚĠ ƋƵĞ 




ĚĂŶƐ ůĞ ĐĂƉƚĞƵƌ ƐĂŶƐ ĐŚŝĐĂŶĞƐ ? >ĞƐ ĐŚŝĐĂŶĞƐ ƉĞƌŵĞƚƚĞŶƚ ĠŐĂůĞŵĞŶƚ ă ů ?Ăŝƌ ĚĞ parcourir de 
ůŽŶŐƵĞƐ ƚƌĂũĞĐƚŽŝƌĞƐ Ğƚ ƉĂƌ ĐŽŶƐĠƋƵĞŶƚ ƵŶ ƚĞŵƉƐ ĚĞ ƐĠũŽƵƌ ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ ƉƌğƐ ĚĞ ů ?ĂďƐŽƌďĞƵƌ ? 
Les paramètres qui influent sur le développement de la turbulence sont ; la forme, la 
disposition, le nombre de rangées et l'inclinaison de ces obstacles. 
 
Fig. (I-II-13)- capteur solaire plan à air muni de chicanes. (Source : cours de M. MOUMI Abdelhafid, énergétique 
1
ère
 année magister, 2007-2008) 
 
Fig. (I-II-14)- ŝŵƉĂĐƚ ĚĞ ů ?Ăŝƌ ĞŶ ƉƌĠƐĞŶĐĞ ĚĞƐ ĐŚŝĐĂŶĞƐ (source : cours de M. MOUMI Abdelhafid, énergétique 
1
ère
 année magister, 2007-2008) 






Fig. (I-II-15)- ŝƐƉŽƐŝƚŝŽŶ ĞŶ ƌĂŶŐĠĞ Ğƚ ĞŶ ƋƵŝŶĐŽŶĐĞƐ ĚĞƐ  ĐŚŝĐĂŶĞƐ ĚĂŶƐ ůĂ ǀĞŝŶĞ Ě ?Ăŝƌ ŵŽďŝůĞ (source : cours de 
M. MOUMI Abdelhafid, énergétique 1
ère
 année magister, 2007-2008) 
 
Chicanes rectangulaires avec partie  
supérieure inclinée 
Chicanes triangulaires avec partie 
supérieure inclinée 
ŚŝĐĂŶĞƐ ĞŶ ĨŽƌŵĞ Ě ?KŐŝǀĞ ĂǀĞĐ 
partie supérieure inclinée 
Fig. (I-II-16)- Chicanes rectangulaires, triangulaire et en forme Ě ?ŽŐŝǀĞ  ?source : cours de M. MOUMI 
Abdelhafid, énergétique 1
ère
 année magister, 2007-2008) 
 
Partant des essais de visualisation, qui ont été effectués à la soufflerie, par jet de fumée sur 
une maquette à échelle réduite de chicanes de formes rectangulaires avec une partie 
supérieure inclinée, mais qui sont de dimensions réelles qui présentent un certain angle 






Chicane Chicanes en quinconce  
Pas entre deux 
chicanes 
 




Ě ?ĂƚƚĂƋƵĞ ? ĚŝƐƉŽƐĠĞƐ ĞŶ ƋƵŝŶĐŽŶĐĞ ? > ?ĂůƚĞƌŶĂŶĐĞ ĐŽŶũƵŐƵĠĞ ĚĞƐ ĠůĂƌŐŝƐƐĞŵĞŶƚƐ Ğƚ ĚĞƐ 
rétrécissements brusques crée un écoulement turbulent. On remarque deux tourbillons 
d'axes verticaux, qui correspondent aux arrêtes verticales des chicanes, et un autre 
tourbillon d'axe horizontal fig. (I-II-18), obtenu particulièrement avec les fortes incidences, 
où il ne reste qu'un passage minimal entre l'arrête supérieure et l'absorbeur, avec formation 
d'un élargissement brusque à l'aval de cette arrête. 
 
Fig. (I-II-17)- sŝƐƵĂůŝƐĂƚŝŽŶ ĚĞ ů ?ĠĐŽƵůĞŵĞŶƚ Ě ?ƵŶ ũĞƚ ĚĞ ĨƵŵĠĞ ĚĂŶƐ ƵŶ ĐĂƉƚĞƵƌ ƐĂŶƐ chicanes (source : cours de 
M. MOUMI Abdelhafid, énergétique 1
ère
 année magister, 2007-2008) 
 
Fig. (I-II-18)- sŝƐƵĂůŝƐĂƚŝŽŶ ĚĞ ů ?ĠĐŽƵůĞŵĞŶƚ Ě ?ƵŶ ũĞƚ ĚĞ ĨƵŵĠĞ dans un capteur en présence de chicanes 
triangulaires (source : cours de M. MOUMI Abdelhafid, énergétique 1
ère
 année magister, 2007-2008) 
 
 




II-6-6- ŽŶĚŝƚŝŽŶƐ Ě ?ŝŶƐƚĂůůĂƚŝŽŶ ĚĞƐ ŝŶƐŽůĂƚĞƵƌƐ 
Les insolateurs peuvent être fixes ou mobiles (montés sur support orientable pour la 
poursuite du soleil), et dans la plupart des cas ils sont fixes, on peut les installer sur le toit 
Ě ?ƵŶĞ ŵĂŝƐŽŶ ? ƐƵƌ ƵŶĞ ƚĞƌƌĂƐƐĞ ? ŽƵ ďŝĞŶ ƐƵƌ ƵŶ ƉĂŶŶĞĂƵ ƐĠƉĂƌĠ ŝŶƐƚĂůůĠ ƐƵƌ ůĞ ƐŽů ? ŽƵ ƐƵƌ ƵŶ 
sol en pente. Il existe des insolateurs « autoportants » bien adaptés pour la construction des 
toitures. 
Les insolateurs se présentent généralement sous la forme de panneaux pouvant être 
ĂƐƐĞŵďůĠƐ ? /ů ƐƵĨĨŝƚ Ě ?ŽƌŝĞŶƚĞƌ ĐĞƐ ƉĂŶŶĞĂƵǆ ǀĞƌƐ ůĞ ƐƵĚ ŽƵ ůĞ ƐƵĚ-sud-ouest, avec une 
ŝŶĐůŝŶĂŝƐŽŶ ƐƵƌ ů ?ŚŽƌŝǌŽŶƚale ou même en position verticale (insolateurs fixés contre des 
murs)  ? ƋƵĂŶĚ ŽŶ ůĞƐ ŝŶĐůŝŶĞ ƐƵƌ ů ?ŚŽƌŝǌŽŶƚĂůĞ ? ů ?ĂŶŐůĞ Ě ?ŝŶĐůŝŶĂŝƐŽŶ ĚĠƉĞŶĚ ĚĞ ůĂ ůĂƚŝƚƵĚĞ ĚƵ 
lieu. Pour les latitudes comprises entre 40° et 50°, certains installateurs conseillent 
Ě ?ĂĚŽƉƚĞƌ ƉŽƵƌ ů ?ĠƚĠ ƵŶĞ ŝŶĐůŝŶĂŝƐŽŶ ƐƵƌ ů ?ŚŽƌŝǌŽŶƚĂůĞ ĚĞ  ? ? ? ? Ğƚ ƉŽƵƌ ů ?ŚŝǀĞƌ ƵŶĞ ŝŶĐůŝŶĂŝƐŽŶ 
ĚĞ  ? ? ? ? ^ŝ ů ?ŽŶ ǀĞƵƚ ĂĚŽƉƚĞƌ ƵŶĞ ŝŶĐůŝŶĂŝƐŽŶ ĨŝǆĞ ? ĞŶ ƚŽƵƚĞ ƐĂŝƐŽŶƐ ? ůĞƐ ƵŶƐ ĐŽŶƐĞŝůůĞŶƚ ĚĞ 
ĐŚŽŝƐŝƌ ƵŶĞ ŝŶĐůŝŶĂŝƐŽŶ ĠŐĂůĞ ă ůĂ ůĂƚŝƚƵĚĞ ĚƵ ůŝĞƵ ? Ě ?ĂƵƚƌĞƐ ƌĞĐŽŵŵĂŶĚĞŶƚ Ě ?Ădopter une 
inclinaison égale à la latitude plus 10° (latitude + 10°). 
a- Condition de fonctionnement 
Les insolateurs fonctionnent parfaitement durant les périodes de rayonnement solaire 
ĚŝƌĞĐƚ ? ŵĂŝƐ Ě ?ƵŶĞ ĨĂĕŽŶ ƐĂƚŝƐĨĂŝƐĂŶƚĞ ƋƵĂŶĚ ůĞ ĐŝĞů ĞƐƚ ůĠŐğƌĞŵĞŶƚ ĐŽuvert, le rayonnement 
ĚŝĨĨƵƐĠ ƉĂƌ ů ?ĂƚŵŽƐƉŚğƌĞ Ğƚ ůĞƐ ŶƵĂŐĞƐ ƐƵĨĨŝƐĞŶƚ ƉŽƵƌ ŽďƚĞŶŝƌ ĚĞƐ ƚĞŵƉĠƌĂƚƵƌĞƐ 
intéressantes. 
> ?ĠŶĞƌŐŝĞ ŝŶƐƚĂŶƚĂŶĠĞ ƌĞĕƵĞ ĞŶ ǌŽŶĞƐ ƚĞŵƉĠƌĠĞƐ ƉĂƌ ƚĞŵƉƐ ĐŽƵǀĞƌƚ ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚ ĞŶ ŵŽǇĞŶŶĞ 
ă ƵŶĞ ƉƵŝƐƐĂŶĐĞ ĚĞ ů ?ŽƌĚƌĞ ĚĞ  ? ? ? ? Ŭt ?ŵ ? ĐĞ ƋƵŝ ĞƐƚ ƚƌğƐ ůŽŝŶ Ě ?ġƚƌĞ ŶĠŐůŝŐĞĂďůĞ ? 
On peut utiliser des miroirs renforçateurs, miroirs plans dirigeant sur les insolateurs des 
faisceaux solaires. 
b- Pertes thermiques des insolateurs 
Malgré les précautions prises pour assurer une bonne isolation thermique, des pertes sont 
ŝŶĠǀŝƚĂďůĞƐ ? Ğƚ ƋƵŝ ĚĠƉĞŶĚĞŶƚ ĚĞ ůĂ ŶĂƚƵƌĞ ĚĞƐ ŵĂƚĠƌŝĂƵǆ ƵƚŝůŝƐĠƐ ? ĚĞ ů ?ŽƌŝĞŶƚĂƚŝŽŶ ĚĞ 
ů ?ŝŶƐŽůĂƚĞƵƌ ? ĚĞ ƐŽŶ ŝŶĐůŝŶĂŝƐŽŶ ƉĂƌ ƌĂƉƉŽƌƚ ĂƵ ƉůĂŶ ŚŽƌŝǌŽŶƚĂů ? ĚĞƐ ĐŽŶĚŝƚŝŽŶƐ 




ŵĠƚĠŽƌŽůŽŐŝƋƵĞƐ  ?ƚĞŵƉĠƌĂƚƵƌĞ ĂŵďŝĂŶƚĞ ? ? ĚĞ ů ?ĠƚĂƚ ŚǇŐƌŽŵĠƚƌŝƋƵĞ ĚĞ ů ?Ăŝƌ ? ĚĞ ůĂ ůŝŵƉŝĚŝƚĠ 
ƉůƵƐ ĂƵ ŵŽŝŶƐ ŐƌĂŶĚĞ ĚĞ ů ?ĂƚŵŽƐƉŚğƌĞ ? ĚĞ ůĂ ǀŝƚĞƐƐĞ ĚƵ ǀĞŶƚ ĂƵ ƐŽů ? 
>ĞƐ ƉĞƌƚĞƐ ĚĠƉĞŶĚĞŶƚ ĠŐĂůĞŵĞŶƚ ĚĞ ůĂ ƚĞŵƉĠƌĂƚƵƌĞ ĚĞ ůĂ ƐƵƌĨĂĐĞ ĂďƐŽƌďĂŶƚĞ ? ǀĂƌŝĂďůĞ Ě ?ƵŶ 
point à un autre et allant en augmentant dans le sens de circulation du fluide. 
Augmenter la performance des insolateurs, consiste principalement en une limitation aussi 
grande que possible des pertes thermiques par conduction et par réémission de la face 
absorbante. 
On cite comme exemple les insolateurs brevetés « SUN-A-RIO », dits « à corps noir invisible » 
qui ont vu un progrès au niveau des surfaces sélectives, où on est arrivé à porter la 
ƚĞŵƉĠƌĂƚƵƌĞ ă  ? ? ? ? Ğƚ ŵġŵĞ  ? ? ? ? ů ?ĠƚĠ ? Ğƚ  ? ? ? ă  ? ? ? Ğƚ ŵġŵĞ Ě ?ĂǀĂŶƚĂŐĞ ů ?ŚŝǀĞƌ ƐĞůŽŶ ůĞƐ 
ƌĠŐŝŽŶƐ ? ĂŶƐ ĐĞ ƚǇƉĞ Ě ?ŝŶƐŽůĂƚĞƵƌ ? ůĞƐ ƐƵƌĨĂĐĞ ŶŽŝƌĞƐ ƐŽŶƚ ŵĂƐƋƵĠĞƐ ƉĂƌ ƵŶ ĚŝƐƉŽƐŝƚŝĨ ƐƉĠĐŝĂů 
afin de limiter les pertes par réémission, et les éliminer de la vue des observateurs, ce qui 
ƉĞƌŵĞƚ ĚĞ ƚƌŽƵǀĞƌ ĚĞƐ ƐŽůƵƚŝŽŶƐ Ě ?ĞƐƚŚĠƚŝƋƵĞ ĞŶ ĠƋƵŝƉĂŶƚ ĚĞƐ ďąƚŝŵĞŶƚƐ ? ŽƵ Ě ?ŝŶƐƚĂůůĞƌ ĚĞƐ 
ĞŶƐĞŵďůĞƐ Ě ?ŝŶƐŽůĂƚĞƵƌƐ ĚĂŶƐ ĚĞƐ ƐŝƚĞƐ ĚŽŶƚ ŝů ĞƐƚ ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ ĚĞ ƉƌŽƚĠŐĞƌ ů ?ŚĂƌŵŽŶŝĞ ĂǀĞĐ ůĞ 
paysage environnant. 
II.7- Autres capteurs solaires 
La concentration du rayonnement solaire direct est assurée ƉĂƌ ů ?Ƶƚŝůisation des lentilles ou 
de miroirs concaves, ces derniers sont généralement préférés en héliotechnique pour la 
concentration. Il est à noter que le rayonnement diffus, non utilisé par les capteurs à 
ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƚŝŽŶ ? ƌĞƉƌĠƐĞŶƚĞ ƐŽƵǀĞŶƚ  ? ? ă  ? ?й ĚĞ ů ?ĠŶĞƌŐŝĞ solaire directe. 
II.7.1-Les lentilles solaires 
Les lentilles en verre sont peu employées, à cause de leur cout très élevé dans les grandes 
dimensions. On peut faire des lentilles liquides, mais surtout avec des matières plastiques 
ƋƵ ?ŽŶ ƉĞƵƚ ĨĂďƌŝƋƵĞƌ ĚĞƐ ůĞŶƚŝůůĞƐ ŵŽŝŶƐ ĐŽƵƚĞƵƐĞƐ ? ƉƌĠƐĞŶƚĂŶƚ ĠŐĂůĞŵĞŶƚ ů ?ĂǀĂŶƚĂŐĞ Ě ?ġƚƌĞ 
ŝŶĐĂƐƐĂďůĞƐ ǀŽŝƌĞ ůĞƵƌ ƉŽƐƐŝďŝůŝƚĠ Ě ?ġƚƌĞ ĞŶ ŐƌĂŶĚĞƐ ĚŝŵĞŶƐŝŽŶƐ ? ƉĞƌŵĞƚƚĂŶƚ ĂŝŶƐŝ ŽďƚĞŶŝƌ ă 
ůĞƵƌ ĨŽǇĞƌ ĚĞƐ ƚĞŵƉĠƌĂƚƵƌĞƐ ĚĞ ů ?ŽƌĚƌĞ ĚĞ  ? ? ? ? ? Ğƚ ŵġŵĞ ƐƵƉĠƌŝĞƵƌĞƐ ? 
 
 




II.7.2- Types de concentration réalisables avec des miroirs. 
On peut distinguer trois types de concentration : 
- semi-ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƚŝŽŶ ? ĐŽĞĨĨŝĐŝĞŶƚ ĚĞ ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƚŝŽŶ ĚĞ ů ?ŽƌĚƌĞ ĚĞ  ? ? ? ? ĂƵ ŵŽǇĞŶ ĚĞ ŵŝƌŽŝƌƐ 
ĂƐƐƵƌĂŶƚ ƵŶĞ ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƚŝŽŶ ĂƉƉƌŽǆŝŵĂƚŝǀĞ ƋƵĞůůĞ ƋƵĞ ƐŽŝƚ ů ?ŝŶĐŝĚĞŶĐĞ ĚĞƐ ƌĂǇŽŶƐ ? Đ ?ĞƐƚ ůĞ 
cas de miroirs cylindro-paraboliques. 
- ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƚŝŽŶ ĂƉƉƌŽĐŚĠĞ ? ĚĞ ů ?ŽƌĚƌĞ ĚĞ  ? ? ? ? ? ĂƵ ŵŽǇĞŶ Ě ?ƵŶ ŐƌĂŶĚ ŶŽŵďƌĞ ĚĞ ŵŝƌŽŝƌƐ ? 
focalisant ou non, assurant la poursuite du soleil et dénommée « héliostats » ; asservis 
avec deux degrés de liberté angulaire, et les plages solaires produites par les divers miroirs 
sont superposées. 
- concentration exacte, obtenue grâce à un système optique stigmatique comportant des 
héliostats plans et un miroir parabolique, ce système appliqué pour le four solaire 
Ě ?ŽĚĞŝůůŽ ? ƉĞƌŵĞƚ Ě ?ŽďƚĞŶŝƌ ĚĞƐ ƚĞŵƉĠƌĂƚƵƌĞƐ ƚƌğƐ ĠůĞǀĠ Ɛ ? 
II.7.3- Constitution des miroirs concentrateurs. 
Avant étaient en cuivre ou autre métal facilement altérable, puis on a utilisé des alliages 
ĚŽƵĠƐ Ě ?ƵŶĞ ŐƌĂŶĚĞ ĚƵƌĞƚĠ ? ƉŽƵƌ ĠǀŝƚĞƌ ůĞƐ ƌĂǇƵƌĞƐ ŽƵ ġƚƌĞ Ěépolis par la poussière ou les 
grains de sable projetés par le vent. Par la suite, on a utilisé divers matériaux tels que le 
ǀĞƌƌĞ ĂƌŐĞŶƚĠ ŽƵ ĂůƵŵŝŶĠ ? ĂůƵŵŝŶŝƵŵ ƉŽůŝ ? ƚƀůĞ Ě ?ĂůƵŵŝŶŝƵŵ ƉŽůŝĞ ƉĂƌ ůĂŵŝŶĂŐĞ ƉƵŝƐ ƉĂƌ 
procédé électrolytique protégé par un film d ?ĂůƵŵŝŶĞ ĚĠƉŽƐĠ ƉĂƌ ƉƌŽĐĠĚĠ ĂŶŽĚŝƋƵĞ ? Ğƚ 
même des matières plastiques. 
II.7.4- Formes, dimensions et fonctionnement des miroirs concentrateurs. 
Les insolateurs plans captent à la fois le rayonnement solaire directe ainsi que le diffus, les 
miroirs ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƚĞƵƌƐ ŶĞ ĨŽŶĐƚŝŽŶŶĞŶƚ ƋƵ ?ĂǀĞĐ ůĞ ƌĂǇŽŶŶĞŵĞŶƚ ĚŝƌĞĐƚ ƌĞĕƵ ƐĂŶƐ 
ŝŶƚĞƌŵĠĚŝĂŝƌĞ ? ŽƵ ďŝĞŶ ƉĂƌ ů ?ŝŶƚĞƌŵĠĚŝĂŝƌĞ ĚĞ ŵŝƌŽŝƌƐ ƉůĂŶƐ ƵƚŝůŝƐĠƐ ĐŽŵŵĞ  ? miroirs 
orienteurs ». 
Les miroirs de concentration linéaire ont la forme de surface réglée développables, ils sont 
soit cylindriques, cylidro-paraboliques, ou coniques. 
- Les miroirs cylindro-paraboliques, destinés pour diverses installations, leur surface 
ƌĠĨůĠĐŚŝƐƐĂŶƚĞ ƉĞƵƚ ġƚƌĞ ĨĂŝƚĞ Ě ?ƵŶĞ ŵĂƚŝğƌĞ ƉůĂƐƚŝƋƵĞ ? ŵŽŝŶƐ ĐŚğƌĞ ƋƵĞ ůĞ ǀĞƌƌĞ  ?ƉŽůǇĞƐƚĞƌ ? 
polystyrène, acito-ďƵƚǇƌĂƚĞ ĚĞ ĐĞůůƵůŽƐĞ ? ? ƋƵ ?ŽŶ ĂƉƉůŝƋƵĞ ƐƵƌ ƵŶ ŵŽƵůĞ ĐǇůŝŶĚƌŽ-parabolique. 




- Les miroirs cylindriques, réalisés à partir de tubes de mylar partiellement aluminés et 
ƉĞƌŵĞƚƚĂŶƚ ĚĞ ĨŽŶĐƚŝŽŶŶĞƌ ă  ? ? ? ? ? ů ?ŝŶƐƚĂůůĂƚŝŽŶ Ă ƉĞƌŵŝƐ Ě ?ĂĐƚŝŽŶŶĞƌ ĚĞƐ ƚƵƌďŝŶĞƐ ă ǀĂƉĞƵr 
de faibles puissances (1kw). Avec des miroirs cylindro-parabolique ou coniques on peut 
obtenir 400° à 500°C permettant de chauffer des chaudières solaires. 
- DŝƌŽŝƌƐ ƚƌŽŶĐŽŶŝƋƵĞƐ ĚĞ ƌĠǀŽůƵƚŝŽŶƐ  ?ƌĞĐŚĞƌĐŚĞ ĚĞ DĂƌƐĞŝůůĞ /// ? ? ƉĞƌŵĞƚƚĞŶƚ Ě ?ŽďƚĞŶŝƌ ĚĞƐ 
températures entre 150° et 400°C, pour des réactions de thermochimie industrielle. 
EŽƚŽŶƐ ƋƵĞ ůĞƐ ƌĞĐŚĞƌĐŚĞƐ ŽŶƚ ĂďŽƵƚŝ ă Ě ?ĂƵƚƌĞƐ ĐĂƉƚĞƵƌƐ ă ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƚŝŽŶ ĂǀĞĐ ƉůƵƐŝĞƵƌƐ 
formes, en entonnoir à miroir sphérique, mais la forme la plus courante est le paraboloïde 
dĞ ƌĠǀŽůƵƚŝŽŶƐ ? Ɛŝ ă ů ?ŽƌĚƌĞ ĚĞ  ?ŵ ĚĞ ĚŝĂŵğƚƌĞ ŝů ĞƐƚ ŵŽƵůĠ ĞŶ ƵŶĞ ƐĞƵůĞ ƉŝğĐĞ ĞŶ ŵĠƚĂů ? ĞŶ 
verre ou en matière plastique, la couche réfléchissante étant obtenue grâce à un dépôt 
Ě ?ĂůƵŵŝŶŝƵŵ ŽƵ Ě ?ĂƌŐĞŶƚ ? 
Avec les miroirs paraboliques on peut avoir un coeffiĐŝĞŶƚ ĚĞ ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƚŝŽŶ ĚĞ ů ?ĠŶĞƌŐŝĞ 
solaire variant entre 10000 et 20000, et les températures peuvent être considérables. (déjà 
en 1954 Maurice Touchais a mis en service, à Bouzeréah à Alger, pour le compte du conseil 
supérieur de la recherche scientifique appliquée en Algérie, un grand miroir concave de 
 ? ?ŵ ? ĚĞ ƐƵƌĨĂĐĞ ŶĞƚƚĞ ĚĞ ĐĂƉƚĂƚŝŽŶ ? Ě ?ƵŶĞ ƉƵŝƐƐĂŶĐĞ ŵĂǆŝ ůĞ ĚĞ  ? ? Ŭt Ğƚ ƉƌŽĚƵŝƐĂŶƚ ƵŶĞ 
température de 4000°C). 
II.8-> ?ĠůĞĐƚƌŝĐŝƚĠ ƐŽůĂŝƌĞ ƉŚŽƚŽǀŽůƚĂŢƋƵĞ 
II.8.1-Phénomène physique nouveau  
Avec son image de haute technologie, de simplicité, de robustesse, de solidité, le 
photovoltaïque a bien de quoi séduire. Quoi de plus efficace et de plus pratique que ces 
ĐĞůůƵůĞƐ ƋƵ ?ŽŶ ƉĞƵƚ ƚƌĂŶƐƉŽƌƚĞƌ ĂǀĞĐ ƐŽŝ Ğƚ ƋƵ ?ŝů ƐƵĨĨŝƚ ĚĞ ƉůĂĐĞƌ ă ůĂ ůƵŵŝğƌĞ ƉŽƵƌ obtenir du 
courant électrique, sans avoir besoin de machine tournante, ni bruit, ni pollutions. Grâce à 
elle ůĂ ĐĂůĐƵůĞƚƚĞ ŵĂƌĐŚĞ ƚŽƵƚĞ ƐĞƵůĞ ? ƐĂŶƐ ĂǀŽŝƌ ƉĞƵƌ Ě ?ƵŶĞ ĚĠĐŚĂƌŐĞ ĚĞ ůĂ ƉŝůĞ ? ůĂ ďĞƌŐĞƌŝĞ 
ŝƐŽůĠĞ ĞƐƚ ĚĞǀĞŶƵĞ ĠĐůĂŝƌĠĞ ? ů ?ĠŵĞƚƚĞƵƌ ƌĂĚŝŽ ĨŽŶĐƚŝŽŶŶĞ ƐĂŶƐ ƉĞƵƌ Ě ?ƵŶĞ ƉĂŶŶĞ Ě ?ĠůĞĐƚƌŝĐŝƚĠ ? 
Ğƚ ůĞ ĚŝƐƉĞŶƐĂŝƌĞ ĠƋƵŝƉĠ Ě ?ƵŶ ƌĠĨƌŝŐĠƌĂƚĞƵƌ ă ǀĂĐĐŝŶƐ ? 
Le phénomène photoélectrique restait encore une curiosité de laboratoire, par les initiatives 
de recherche Ě ?ůĞǆĂŶĚƌĞ-Edmond Becquerel, et W. G. Adams et R. E. Day ont mis en 




ĠǀŝĚĞŶĐĞ ? ĞŶ  ? ? ? ? ? ĚĞ ů ?ĞĨĨĞƚ ƉŚŽƚŽǀŽůƚĂŢƋƵĞ ĚĞ ƐĠůĠŶŝƵŵ ƉŽƵƌ ůĂ ƌĠĂůŝƐĂƚŝŽŶ ĚĞ ƉŽƐĞŵğƚƌĞƐ 
pour la photographie. 
Et tout commence en 1954 par trois chercheurs américains, Chopin, Fuller, et Pearson, qui 
mettent au point une cellule photovoltaïque à haut rendement (6%) permettant de 
ƚƌĂŶƐĨŽƌŵĞƌ ĚŝƌĞĐƚĞŵĞŶƚ ů ?ĠŶĞƌŐŝĞ ƐŽůĂŝƌĞ ĞŶ ĠůĞĐƚƌŝĐŝƚĠ ? ƉŽƵƌ ƐĞƌǀŝƌ ů ?ŝŶĚƵƐƚƌŝĞ ƐƉĂƚŝĂůĞ 
naissante comme solution pour alimenter les satellites. 
>Ă ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞ ĚƵ ƐŝůŝĐŝƵŵ ŵŽŶŽĐƌŝƐƚĂůůŝŶ Ɛ ?ŝŵƉŽƐĞ ? ƉĞƌŵĞƚƚĂŶƚ Ě ?ŽďƚĞŶir, a cout très élevé, 
des cellules photovoltaïques ou photopiles, extrêmement fiables. Ce sont des galettes de 
ŵŽŝŶƐ ĚĞ  ?ŵŵ Ě ?ĠƉĂŝƐƐĞƵƌ Ğƚ ĚĞ  ? ă  ? ? Đŵ ĚĞ ĚŝĂŵğƚƌĞ ƋƵŝ ƚƌĂŶƐĨŽƌŵĞ ĚŝƌĞĐƚĞŵĞŶƚ ůĂ 
lumière en courant électrique continu sous une tension faible (inferieur à 1V). Une telle 
ĐĞůůƵůĞ ĞƐƚ ĐĂƉĂďůĞ ĚĞ ƉƌŽĚƵŝƌĞ ĚĞ ů ?ŽƌĚƌĞ Ě ? ?  ?ƵŶ ? t ĠůĞĐƚƌŝƋƵĞ ĞŶ ƌĞĐĞǀĂŶƚ  ? ? t ůƵŵŝŶĞƵǆ 
du soleil, son rendement de conversion dans ces conditions est de 10%. 
II.8.2-ŽŵƉŽƐĂŶƚĞ Ě ?ƵŶĞ ĐĞŶƚƌĂůĞ Ws 
a- Les modules photovoltaïques 
Le « module photovoltaïque » est composé de « cellules photovoltaïques » qui sont montées 
en série ou en parallèle. Il fournit un courant électrique continu, le montage en série est le 
plus adopté, il augmente la tension (volts) à la sortie du champ des modules avec moins de 
pertes en ligne. 
Une norme garantit la qualité de la technologie multi cristalline, où certains fabriquant 
garantissent à 20ans, avec un rendement estimé à 95% de sa valeur de départ. 
Actuellement on estime une durée de vie des modules à 20 ans.  
> ?ĠŶĞƌŐŝĞ ƉƌŽĚƵŝƚĞ ƉĞƵƚ ġƚƌĞ ƵƚŝůŝƐĠĞ ĚŝƌĞĐƚĞŵĞŶƚ ? ƉŽŵƉĞƌ ĚĞ ů ?ĞĂƵ ƉĂƌ ĞǆĞŵƉůĞ ? ŽƵ ďŝĞŶ ůĞ 
déverser sur un réseau électrique. 
  
Fig. (I-II-19)- Installations non-ĠǀŽůƵƚŝǀĞƐ ƐĂƵĨ ĐŚĂŶŐĞŵĞŶƚ Ě ?ŽŶĚƵůĞƵƌ ? 
 






Fig. (I-II-20)- Installations évolutives 
 
 
Fig. (I-II-21)- Grandes installations 
 
x La cellule photovoltaïque 
Les cellules photovoltaïques ou photopiles sont fabriquées à partir de matériaux semi-
conducteurs. Ces matériaux ont des propriétés de conduction électrique intermédiaire entre 
ĐĞůůĞƐ ĚĞƐ ŵĠƚĂƵǆ Ğƚ ĚĞƐ ŝƐŽůĂŶƚƐ ? Ğƚ ŝůƐ ŽŶƚ ůĂ ƉƌŽƉƌŝĠƚĠ ĚĞ ĐŽŶǀĞƌƚŝƌ ůĂ ůƵŵŝğƌĞ ƋƵ ?ŝůƐ 
reçoivent en charges électriques, comme des diodes plates sensibles à la lumière. Une 
photopile au silicium par exemple, est constituée par une ũŽŶĐƚŝŽŶ Ě ?ƵŶĞ ĐŽƵĐŚĞ ĚĞ ƐŝůŝĐŝƵŵ 
de type négatif « n  ?  ?ĂǀĞĐ ĚĞ ĠůĞĐƚƌŽŶƐ ĞŶ ĞǆĐğƐ ? Ğƚ Ě ?ƵŶĞ ĐŽƵĐŚĞ ĚĞ ƐŝůŝĐŝƵŵ ĚĞ ƚǇƉĞ ƉŽƐŝƚŝĨ 
« p », ƋƵĂŶĚ ƵŶ ƉŚŽƚŽŶ ĚĞ ůƵŵŝğƌĞ ƐŽůĂŝƌĞ Ě ?ĠŶĞƌŐŝĞ ƐƵĨĨŝƐĂŶƚĞ  ?ʄф ? ? ? ʅ ŵ ? ŝŶƚĞƌĂŐŝƚ ĂǀĞĐ ƵŶ 
ĂƚŽŵĞ ? ŝů ĞǆĐŝƚĞ ƵŶ ĠůĞĐƚƌŽŶ Ğƚ ů ?arrache de sa structure électronique. Cet électron, entrainé 
dans le champ électrique de la jonction, produit une ƉŚŽƚŽ ĐŽƵƌĂŶƚ ƋƵĞ ů ?ŽŶ ƉĞƵƚ ŵĞƐƵƌĞƌ ĞŶ 
mettant la cellule en court-circuit. Lorsque la cellule débite sur une charge résistive, une 
différence de potentiel apparait à ses bornes : la région « n » est polarisée négativement par 
rapport à la base « p ». 




WŽƵƌ ƋƵ ?ĞůůĞƐ ƐŽŝĞŶƚ ƉƌĂƚŝƋƵĞŵĞŶƚ ƵƚŝůŝƐĂďůĞƐ ? ůĞƐ ƉŚŽƚ ƉŝůĞƐ ƐŽŶƚ ĂƐƐĞŵďůĠĞƐ 
mécaniquement et électriquement dans des « modules » les protégeant des intempéries 
ƉĞŶĚĂŶƚ ƉůƵƐŝĞƵƌƐ ĚŝǌĂŝŶĞƐ Ě ?ĂŶŶĠĞƐ ? >Ğ ĐŽƵƉůĂŐĞ ĞŶƚƌĞ ƵŶĞ ƉƌŽĚƵĐƚŝŽŶ ĠůĞĐƚƌŝƋƵĞ 
discontinue (qui suit le cycle solaire et les fluctuations de la météo) et les besoins en énergie 
ĚĞ ů ?ƵƚŝůŝƐĂƚĞƵƌ ĚĞǀƌĂŝƚ ġƚƌĞ ĂƐƐƵƌĠĞ ? ĚŽŶĐ ŝŶƚĞƌƉŽƐĞƌ ƵŶ ƐƚŽckage et le gérer au mieux, 
Ɛ ?ĂĚĂƉƚĞƌ ĂƵǆ ĐĂƌĂĐƚĠƌŝƐƚŝƋƵĞƐ ĠůĞĐƚƌŝƋƵĞƐ ĚĞƐ ĂƉƉĂƌĞŝůƐ ƵƚŝůŝƐĠƐ ĐŽƵƌĂŵŵĞŶƚ Ğƚ ĨŽŶĐƚŝŽŶŶĂŶƚ 
en courant alternatif. 
> ?ĠŶĞƌŐŝĞ quand elle est pleine, enfin un onduleur pour changer le courant du continu à 
ů ?ĂůƚĞƌŶĂƚŝĨ ? 
b- > ?ŽŶĚƵůĞƵƌ 
> ?ŽŶĚƵůĞƵƌ ƚƌĂŶƐĨŽƌŵĞ ůĞ ĐŽƵƌĂŶƚ ĠůĞĐƚƌŝƋƵĞ ĐŽŶƚŝŶƵ ƉƌŽĚƵŝƚ ƉĂƌ ůĞƐ ĐĞůůƵůĞƐ Ws ĞŶ ĐŽƵƌĂŶƚ 
ĠůĞĐƚƌŝƋƵĞ ĂůƚĞƌŶĂƚŝĨ  ?ƐĞŵďůĂďůĞ ă ĐĞůƵŝ ĚƵ ƌĠƐĞĂƵ ? ? ŝů ĞƐƚ ĠƋƵŝƉĠ Ě ?ƵŶĞ  ?protection de 
découplage  ? ƉŽƵƌ ƐĂ ĚĠĐŽŶŶĞĐƚŝŽŶ ĂƵƚŽŵĂƚŝƋƵĞ ĞŶ ĐĂƐ Ě ?ĂďƐĞŶĐĞ ŽƵ ĚĞ ĚĠĨĂŝůlance du 
réseau ? Ğƚ ƐƵƉƉƌŝŵĞ ƚŽƵƚ ƌŝƐƋƵĞ Ě ?ĠůĞĐƚƌŽĐƵƚŝŽŶ pendant les opérations de maintenances. 
Les onduleurs fonctionnent un peu plus de 9 ans sans panne, mais actuellement ils ont plus 
de 20 ans de durée de vie. 
c- Les organes de sécurité et de raccordement 
Ils assurent des fonctions de protection vis-à-ǀŝƐ ĚĞ ů ?ƵƚŝůŝƐĂƚĞƵƌ  Ğƚ ĚƵ ƌĠƐĞĂƵ ? Ğƚ ƉĞƵǀĞŶƚ 
ġƚƌĞ ŝŶƚĠŐƌĠƐ ĚĂŶƐ ů ?ŽŶĚƵůĞƵƌ ? 
>ĞƐ ĐąďůĞƐ ĠůĞĐƚƌŝƋƵĞƐ ĞǆƚĠƌŝĞƵƌƐ  ?ĞŶƚƌĞ ŵŽĚƵůĞƐ ? ĚĞƐ ŵŽĚƵůĞƐ ǀĞƌƐ ů ?ŽŶĚƵůĞƵƌ ? ĚĞǀƌŽŶƚ ġƚƌĞ 
à double isolation et résistant aux UV, avec de bon dimensionnement des sections pour que 
les pertes ne dépassent pas les 2%. 
d- >ĞƐ ďĂƚƚĞƌŝĞƐ Ě ?ĂĐĐƵŵƵůĂƚŝŽŶ 
ůůĞƐ ĂƐƐƵƌĞŶƚ ƵŶĞ ƐĂƵǀĞŐĂƌĚĞ ĚĞ ů ?ĂůŝŵĞŶƚĂƚŝŽŶ ĠůĞĐƚƌŝƋƵĞ ĚĞ ĐĞƌƚĂŝŶƐ ĠƋƵŝƉĞŵĞŶƚƐ ĞŶ ĐĂƐ 
de défaut du réseau. 
Les batteries soŶƚ ĐŚĂƌŐĠĞƐ ƉŽƵƌ ůĞƐ ƵƚŝůŝƐĞƌ ĂƵ ŵŽŵĞŶƚ ǀŽƵůƵ ? ƋƵŝ ĚŽŝǀĞŶƚ ġƚƌĞ ĚŽƚĠĞƐ Ě ?ƵŶĞ 
diode anti-retour pour éviter un éventuel déchargement pendant la nuit, un régulateur de 
charge qui évite à la fois les décharges excessives des batteries et coupes. 
 




II.8.3-La caractéristique courant-ƚĞŶƐŝŽŶ Ě ?ƵŶĞ ƉŚŽƚŽƉŝůĞ 
La caractéristique courant-tension du générateur photovoltaïque est obtenue en faisant 
varier la résistance de charge. Le courant de court-circuit est proportionnel au flux, mais la 
tension en circuit ouvert en dépend peu. La cellule est assimilée à un générateur de 
puissance à tension quasi constante, lui assurant un couplage efficace avec les batteries 
électrochimiques. 
II.8.4-> ?ƵŶŝƚĠ ĚĞ ƉƵŝƐƐĂŶĐĞ ĚĞƐ ƉŚŽƚŽƉŝůĞƐ : le Watt crête 
>Ă ƉĞƌĨŽƌŵĂŶĐĞ Ě ?ƵŶĞ ƉŚŽƚŽƉŝůĞ ƐĞ ŵĞƐƵƌĞ ă ƐĂ ĐĂƉĂĐŝƚĠ ĚĞ ƚƌĂŶƐĨŽƌŵĞƌ ů ?ĠŶĞƌŐŝĞ ƐŽůĂŝƌĞ ĞŶ 
ĠůĞĐƚƌŝĐŝƚĠ ? ƐŽŶ ƌĞŶĚĞŵĞŶƚ ĞƐƚ ůĞ ƌĂƉƉŽƌƚ ĚĞ ůĂ ƉƵŝƐƐĂŶĐĞ ĠůĞĐƚƌŝƋƵĞ ƋƵ ?ĞůůĞ ĨŽƵƌŶŝƚ ă ůĂ 
ƉƵŝƐƐĂŶĐĞ ůƵŵŝŶĞƵƐĞ ƋƵ ?ĞůůĞ ƌĞĕŽŝƚ ĚƵ ƐŽůĞŝů ? ƵŶ ĠĐůĂŝƌĞŵĞŶƚ ĠůĞǀĠ ĠĐŚĂƵĨĨĞ ůĂ ƉŚŽƚŽƉŝůĞ Ğƚ 
influe négativeŵĞŶƚ ƐƵƌ ƐŽŶ ƌĞŶĚĞŵĞŶƚ ? >Ğ tĂƚƚ ĐƌġƚĞ ĞƐƚ ů ?ƵŶŝƚĠ ĚĞ ůĂ ƉƵŝƐƐĂŶĐĞ Ě ?ƵŶĞ 
ƉŚŽƚŽƉŝůĞ ? ĚĠĨŝŶŝĞ ƉĂƌ ƵŶĞ ĐŽŶǀĞŶƚŝŽŶ ŝŶƚĞƌŶĂƚŝŽŶĂůĞ ? Đ ?ĞƐƚ ůĂ ƉƵŝƐƐĂŶĐĞ ŽƉƚŝŵĂůĞ ƋƵĞ ƉĞƵƚ 
fournir la photopile sous un ensoleillement de 1000 W/m² à température de 25 °C. 
Une cellule circulaire en silicium monocristallin de 10 cm de diamètre produit environ 1,3 
WC (2,5 A sous 0,5 V), pour augmenter la tension, les cellules doivent être montées en 
séries, reliées entre elles et encapsulées dans un verre ou un plastique transparent, on 
obtient un module photovoltaïque. Un module de 1 m², contenant une centaine de ces 
ĐĞůůƵůĞƐ ĚĞ ƐŝůŝĐŝƵŵ ŵŽŶŽĐƌŝƐƚĂůůŝŶƐ ĂƚƚĞŝŶĚƌĂ ƵŶĞ ƉƵŝƐƐĂŶĐĞ ĐƌġƚĞ Ě ?ƵŶĞ ĐĞŶƚĂŝŶĞ ĚĞ ǁĂƚƚ ? 
sous un rayonnement solaire de 5 kWh/m².jour, ce module produira au maximum 0,5 kWh 
Ě ?ĠůĞĐƚƌŝĐŝƚĠ ƉĂƌ ũŽƵƌ ? 
II.8.5-Privilégier le service rendu ou la production photovoltaïque 
Un système de production photovoltaïque peut être considéré similaire à un système 
ĞǆŝƐƚĂŶƚ ? ƉĂƌ ĚĞƐ ĐĞŶƚƌĂůĞƐ ŝŵƉŽƌƚĂŶƚĞƐ ũƵƐƋƵ ?ă ĚĞƐ ĐĞŶƚĂŝŶĞƐ ĚĞ ŵĠŐĂǁĂƚƚƐ ƌĂccordés au 
réseau électrique, la ĐĞŶƚƌĂůĞ ƉŚŽƚŽǀŽůƚĂŢƋƵĞ ũŽƵĞ ĂůŽƌƐ ůĞ ŵġŵĞ ƌƀůĞ ƋƵĞ Ŷ ?ŝŵƉŽƌƚĞ ƋƵĞů 
ĂƵƚƌĞ ŽƵǀƌĂŐĞ ĚĞ ƉƌŽĚƵĐƚŝŽŶ Ě ?ĠůĞĐƚƌŝĐŝƚĠ : barrage, centrale thermique, etc. 
En 1995 on comptait quelques pilotes de ces futures grandes centrales, en Californie, en 
Italie, en Espagne, implantées dans des zones arides très ensoleillées, dans certains cas les 
panneaux de photopiles sont montées sur des héliostats qui suivent la course solaire afin de 
profiter plus du flux solaire. 




Ce système répond fortement ĂƵǆ ďĞƐŽŝŶƐ Ě ?ĠůĞĐƚƌŝĐŝƚĠ ĚŽŵĞƐƚŝƋƵĞƐ ? ƐĂŶŝƚĂŝƌĞƐ ĂŐƌŝĐŽůĞƐ ŽƵ 
ĂƌƚŝƐĂŶĂƵǆ ? ĚĞ ǌŽŶĞƐ ĠůŽŝŐŶĠĞƐ ĚƵ ƌĠƐĞĂƵ ĠůĞĐƚƌŝƋƵĞ ? WůƵƐ ƋƵĞ ů ?ŽĨĨƌĞ Ě ?ĠŶĞƌŐŝĞ ? Đ ?ĞƐƚ ĂůŽƌƐ ůĞ 
ƐĞƌǀŝĐĞ ƌĞŶĚƵ ƋƵŝ ĐŽŵƉƚĞ ? ůĞ ĨƌŽŝĚ ? ů ?ĠĐůĂŝƌĂŐĞ ? ůĞ ƉŽŵƉĂŐĞ ĚĞ ů ?ĞĂƵ ? ůĞƐ ƚƌĂŶƐŵŝƐƐŝŽŶƐ ? ĞƚĐ ? >Ğ 
progrès est senti plus rapide dans le domaine de la consommation unitaire des principaux 
ƐĞƌǀŝĐĞƐ ĠůĠŵĞŶƚĂŝƌĞƐ ? >ĞƐ ůĂŵƉĞƐ Ě ?ĠĐůĂŝƌĂŐĞ ? ƉĂƌ ĞǆĞŵƉůĞ ? ĂƉƉĞůĠĞƐ ĨůƵŽ ĐŽŵƉĂĐƚĞƐ ĚĞ 
rendement quatre fois supérieur aux lampes à incandescence classiques, les télévisions des 
années 90 absorbaient une puissance de 50 W de moyenne, il y a dix ans elles en 
consommaient 200 W, avec le développement technologique, on est arrivé aux télévisions à 
écrans plats à cristaux liquides ou électroluminescent qui consomment moins de 20 W. 
x WŽƵƌ ůĞƐ ƌĠŐŝŽŶƐ Ě ?ĨƌŝƋƵĞ ƐƵďƐĂŚĂƌŝĞŶŶĞ ? ĚŽŶƚ ƉůƵƐ ĚĞ  ? ?A? ĚĞƐ ŚĂďŝƚĂŶƚƐ ŶĞ ƐŽŶƚ ƉĂƐ ƌĞůŝĠƐ 
ĂƵ ƌĠƐĞĂƵ ĠůĞĐƚƌŝƋƵĞ Ğƚ ŚĂďŝƚĞŶƚ ĚĞƐ ǌŽŶĞƐ Žƶ ů ?ĞŶƐŽůĞŝůůĞŵĞŶƚ ĂŶŶƵĞů ĞƐƚ ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ  ?ĞŶƚƌĞ 
1600kWh/m² par an et 2200 kWh/m² par an), les besoins minimaux d ?ĠůĞĐƚƌŝĐŝƚĠ ? ƉŽƵƌ 
ů ?ĠĐůĂŝƌĂŐĞ ? ů ?ĂƵĚŝŽǀŝƐƵĞů ? ůĂ ǀĞŶƚŝůĂƚŝŽŶ Ğƚ ůĞ ĨƌŽŝĚ ĚŽŵĞƐƚŝƋƵĞ Ğƚ ůĞƐ ƐƵƌĨĂĐĞƐ ĚĞƐ ĐĂƉƚĞƵƌƐ 
photovoltaïques dépendent de la taille des familles. Pour une famille moyenne de 05 à 06 
personnes on a envisagé les services suivants : 
- 03 luŵŝŶĞƵǆ  ?ůĂŵƉĞƐ ĨůƵŽ ĐŽŵƉĂĐƚĞƐ ?  ? ? t ?  ? Ś ?ũ  ?  ? ? ŬtŚ  ?ĐŽŶƐŽŵŵĂƚŝŽŶ ĂŶŶƵĞůůĞ ? ; 
-  ? ? ǀĞŶƚŝůĂƚĞƵƌ  ? ? t ?  ? Ś ?ũ  ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?  ? ? ? ŬtŚ; 
-  ? ? ƚĠůĠǀŝƐĞƵƌ  ? ? t ?  ? Ś ?ũ  ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?  ? ?ŬtŚ ; 
-  ? ? ƌĠĨƌŝŐĠƌĂƚĞƵƌ  ? ? ? ? ů ?  ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?  ? ?Ŭth ; 
                                                                                             Total : 465 kWh 
WŽƵƌ ŽďƚĞŶŝƌ ĐĞƚƚĞ ƋƵĂŶƚŝƚĠ Ě ?ĠŶĞƌŐŝĞ ? ŝů ĨĂƵƚ ? ƚĞŶƵ ĐŽŵƉƚĞ ĚĞ ů ?ĞŶƐŽůĞŝůůĞŵĞŶƚ ŵŽǇĞŶ ĚĞ ůĂ 














Alors que le captage solaire pour la thermique est de moindre importance sauf pour des 
applications et expérimentations de grandes envergures, et plus particulièrement dans les 
pays présentant un rayonnement solaire ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ ƚĞů ƋƵĞ ů ?ůŐĠƌŝĞ qui dispose de vaste 
étendues en zones arides et semi-arides ?  ĚŽŶĐ ŝů ƐƵĨĨŝƚ ũƵƐƚĞ Ě ?ĂŵĠůŝŽƌĞƌ ƐŽŶ ŝƐŽůĂƚŝŽŶ 
thermique pour minimiser les déperditions de son abri pour se chauffer durant les quelques 
mois (4 mois ĚĞ ĨƌŽŝĚ ĞŶ ŵŽǇĞŶŶĞ ? ? Ğƚ ů ?ƵƚŝůŝƐĂƚŝŽŶ Ě ?ƵŶĞ ŵŝŶŝŵĞ ƋƵĂŶƚŝƚĠ ĚĞ gaz, disponible 
en Algérie, devrait suffire pour satisfaire son besoin.  
Le développement du photovoltaïque est beaucoup plus poussé par les besoins des 
différentes applications surtout le besoin en énergie électrique pour procurer le froid durant 
les mois de chaud, les besoins en sites isolés, en les télécommunications, pour ů ?ĂŝĚĞ ă ůĂ 
navigation (balises terrestres ou maritimes), la sécurité routière, pour lesquelles la fiabilité 
des technoůŽŐŝĞƐ ĞƐƚ ƉƌŝŵŽƌĚŝĂůĞ ? ĂůŽƌƐ ů ?ĂĚŽƉƚŝŽŶ Ěes solutions photovoltaïques est 
imminente. 
>ĞƐ ďĞƐŽŝŶƐ ƐŽŶƚ ŝŵŵĞŶƐĞƐ ? ƉƵŝƐƋƵĞ ƉůƵƐ ĚĞ  ? ? ŵŝůůŝĂƌĚƐ Ě ?ŚĂďŝƚĂŶƚƐ ĚƵ ƚŝĞƌƐ ŵŽŶĚĞ ƐŽŶƚ 
ĂƵũŽƵƌĚ ?ŚƵŝ ? Ğƚ ƉŽƵƌ ůŽŶŐƚĞŵƉƐ ƉƌŝǀĠƐ Ě ?ĠůĞĐƚƌŝĐŝƚĠ ? /ů ƐƵĨĨŝƌĂŝƚ ƋƵĞ ƋƵĞůƋƵĞƐ ƉŽƵrcent des 
ĨŝŶĂŶĐĞŵĞŶƚƐ ĐŽŶƐĂĐƌĠƐ ? ĂĐƚƵĞůůĞŵĞŶƚ ? ă ů ?ĠůĞĐƚƌŝĨŝĐĂƚŝŽŶ ƌƵƌĂůĞ ƚƌĂĚŝƚŝŽŶŶĞůůĞ ƐŽŝĞŶƚ ĂĨĨĞĐƚĠƐ 
ă ů ?ĠůĞĐƚƌŝĨŝĐĂƚŝŽŶ ĚĞƐ ƐŝƚĞƐ ƌƵƌĂƵǆ ŝƐŽůĠƐ ? ƉŽƵƌ ĞƐƉĠƌĞƌ ƵŶ ĠǀĞŶƚƵĞů ƌĞŶǀĞƌƐĞŵĞŶƚ ĚĞ 
situation. 
Pour un meilleur rendement on doit répondre à quelques critères : 
- Une orientation Sud, ou Sud-Sud-ouest est la plus recommandée ; 
- Une inclinaison optimale est toujours égale à  ? >ĂƚŝƚƵĚĞ ĚƵ ƐŝƚĞ ƋƵ ?ŽŶ ĂũŽƵƚĞ  ? ? ? ? ŵĂŝƐ 
dépend du besoin dans la saison ; 
- La haute température provoque la surchauffe des panneaux photovoltaïques et ainsi 


















Pour lutter contre le changement climatique, divers pays commencent à mener des 
ƉŽůŝƚŝƋƵĞƐ ĞŶ ĞŶŐĂŐĞĂŶƚ ĚĞƐ ŵŽǇĞŶƐ ĨŝŶĂŶĐŝĞƌƐ ƉŽƵƌ ůĂ ƌĞĐŚĞƌĐŚĞ ĚĞ ů ?ĞĨĨŝĐĂĐŝƚĠ ĠŶĞƌŐĠƚŝƋƵĞ 
et le développement des énergies renouvelables, et multiplient les actions pour encourager 
les particuliers et les collectivités à recourir aux énergies de demain, dont ů ?ĠŶĞƌŐŝĞ ƐŽůĂŝƌĞ 
ƉŽƵƌ ƌĠĚƵŝƌĞ ůĂ ĐŽŶƐŽŵŵĂƚŝŽŶ Ě ?ĠŶĞƌŐŝĞ ă ďĂƐĞ ĚĞ ƌĞƐƐŽƵƌĐĞƐ ŶŽŶ ƌĞŶŽƵǀĞůĂďůĞƐ ƚĞů ƋƵĞ ůĞ 
pétrole, le gaz naturel , et beaucoup plus le nucléaire qui prouve de jour en jour sa gravité 
ƐƵƌ ů ?ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚ ŶĂƚƵƌĞů ǀŽŝƌĞ ƐƵƌ ůĞƐ ġƚƌĞƐ ŚƵŵĂŝŶƐ ǀƵĞ ƐĂ ĨƌĂŐŝůŝƚĠ Ğƚ ƐŽŶ ĞǆƉŽƐŝƚŝŽŶ ĂƵǆ 
différentes catastrophes soit naturel comme les tremblement des terres, ou bien les 
ĂĐĐŝĚĞŶƚƐ ĐĂƵƐĠƐ ƉĂƌ ů ?ŚŽŵŵĞ ůƵŝ-même. 
 ?ĞƐƚ ĚĂns ce contexte, par le biais de ce chapitre III, ƋƵ ?ŽŶ a essayé de donner quelques 
ŵŽĚğůĞƐ Ě ?ŝŶƚĠŐƌĂƚŝŽŶ ĚĞƐ ĐĂƉƚĞƵƌƐ ƐŽůĂŝƌĞƐ ǀŽŝƌĞ ůĞƵƌƐ ĐƌŝƚğƌĞƐ  Ě ?ŝŶƐƚĂůůĂƚŝŽŶ ? 
III.1-Intégration architecturale des capteurs solaires 
En bâtiment, en Europe du nord, on a commencé, depuis le début des années 90, à 
développer de nouvelles idées pour intégrer des panneaux photovoltaïques comme 
éléments de construction des maisons ou des immeubles, on a eu un double avantage, les 
modules photovoltaïques ont un rôle supplémentaire (comme le rôle de la tuile pour la 
toiture ou de pare-soleil. En intégrant les modules dans le bâtiment, on répond aux 
interrogations des quelques uns sur leur occupation de la place, ainsi que leur influence sur 
le coté esthétique. 
Le capteur solaire a une fonction précise, celle de transformer le rayonnement solaire en 
énergie : 
x Sous forme de chaleur ƉŽƵƌ ƉƌŽĚƵŝƌĞ ĚĞ ů ?ĞĂƵ ĐŚĂƵĚĞ ƐĂŶŝƚĂŝƌĞ ŽƵ ĐŚĂƵĨĨĞƌ ĚĞƐ 
locaux. 
x Sous forme Ě ?ĠůĞĐƚƌŝĐŝƚĠ ƉŽƵƌ ů ?ĂƵƚŽĐŽŶƐŽŵŵĂƚŝŽŶ ŽƵ ůĂ ǀĞŶƚĞ ƐƵƌ ůĞ ƌĠƐĞĂƵ ? 
La présence Ě ?ƵŶ ĐĂƉƚĞƵƌ ƐŽůĂŝƌĞ ƐƵƌ ƵŶ ďąƚŝŵĞŶƚ ƐĞ ũƵƐƚŝĨŝĞ ƉĂƌ ƵŶĞ ŶĠĐĞƐƐŝƚĠ ĨŽŶĐƚŝŽŶŶĞůůĞ ? 
ƌĠƉŽŶĚĂŶƚ ă ĐĞƌƚĂŝŶĞ ĐŽŶƚƌĂŝŶƚĞƐ ƚĞĐŚŶŝƋƵĞƐ ? Ğƚ ĚĞǀƌĂ ŶĠĐĞƐƐĂŝƌĞŵĞŶƚ ĨĂŝƌĞ ů ?ŽďũĞƚ Ě ?ƵŶ 
traitement esthétique, tout comme la fenêtre ou la porte du bâtiment, il doit être considéré 
comme un élément de composition architecturale. 
WŽƵƌ ĐĞůĂ ? ů ?ĂƌĐŚŝƚĞĐƚĞ ŽƵ ůĞ ĐŽŶĐĞƉƚĞƵƌ ĚŽŝƚ ů ?ŝŶƚĠŐƌĞƌ ĚĂŶƐ ů ?ŽƌĚŽŶŶĂŶĐĞŵĞŶƚ Ě ?ƵŶĞ ĨĂĕĂĚĞ ? 
Ě ?ƵŶĞ ƚŽŝƚƵƌĞ ŽƵ Ě ?ƵŶ ǀŽůƵŵĞ ? ƚŽƵƚ ĞŶ ůƵŝ ĐŽŶƐĞƌǀĂŶƚ ƐĞƐ ƐƉĠĐŝĨŝĐŝƚĠƐ ĨŽƌŵĞůůĞƐ ŽƵ 




fonctionnelles : éléments vitrés de couleur sombre, orienté vers le Sud dans une zone 
dégagée de toute ombre. 
DĂŝƐ ůĂ ƋƵĞƐƚŝŽŶ ƐĞ ƉŽƐĞ ƚŽƵũŽƵƌƐ ƐƵƌ ů ?ŝŶƚĠŐƌĂƚŝŽŶ ĚƵ ĐĂƉƚĞƵƌ ĂƵǆ ďąƚŝŵĞŶƚƐ ? ĚƵ ƉŽŝŶƚ ĚĞ ǀƵĞ 
esthétique et technique, de forte sensibilité patrimoniale ou dans les secteurs sauvegardés. 
III.2-Bâtiment et énergie 
ǀĂŶƚ Ě ?ŽƉƚĞƌ ĂƵǆ ƐǇƐƚğŵĞƐ ĚĞ ƉƌŽĚƵĐƚŝŽŶ Ě ?ĠŶĞƌŐŝĞ Ě ?ŽƌŝŐŝŶĞ ƌĞŶŽƵǀĞůĂďůĞ ? ŝů ĨĂƵƚ ĨĂŝƌĞ ƉůƵƐ 
Ě ?ĞĨĨŽƌƚƐ ƉŽƵƌ ƌĠĚƵŝƌĞ ƐĞƐ ďĞƐŽŝŶƐ ĠŶĞƌŐĠƚŝƋƵĞƐ ĐĂƌ ů?ĠŶĞƌŐŝĞ ůĂ ŵŽŝŶƐ ĐŚğƌĞ ĞƐƚ ĐĞůůĞ ƋƵĞ ů ?ŽŶ 
se consomme pas. 
Des ƉĞƚŝƚƐ ŐĞƐƚĞƐ ĐŝƚŽǇĞŶƐ ĂƉƉŽƌƚĞŶƚ ƵŶĞ ĠĐŽŶŽŵŝĞ ĐĞƌƚĂŝŶĞ ? Ğƚ ĐƵŵƵůĠƐ ă ů ?ĠĐŚĞůůĞ Ě ?ƵŶ ƉĂǇƐ 
ƌĞƉƌĠƐĞŶƚĞ ƵŶ ƉŽƚĞŶƚŝĞů ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ ĚĞ ƌĠĚƵĐƚŝŽŶ ĚĞƐ ĐŽŶƐŽŵŵĂƚŝŽŶƐ Ě ?ĠŶĞƌŐŝĞ ; 
x Privilégier une douche rapide à un bain 
x Eteindre les lumières dans les pièces inoccupées 
Pour le bâtiment, choisir avec soin les matériels, les procédés constructifs et les 
équipements les plus économes en énergie est imminent, Il devrait être compact, bien 
orienté et bien isolé, surtout en phase de conception qui est la plus importante vue son 
impact sur toute sa durée de vie. Il devrait répondre aux principes bioclimatiques de base 
ĂĨŝŶ Ě ?ŽƉƚŝŵŝƐĞƌ ůĞ ĐŽŶĨŽƌƚ Ě ?ŚŝǀĞƌ Ğƚ Ě ?ĠƚĠ ? ŽŶ ŽƉƚĞ ƉŽƵƌ ůĞƐ ŵĂƚĠƌŝĂƵǆ ŝƐŽůĂŶƚƐ ĚĞŶƐĞƐ 
retardant la pénétration de chaleur (augmenter le déphasage thermique), des vitrages à 
ŝƐŽůĂƚŝŽŶ ƌĞŶĨŽƌĐĠĞ ƉŽƵƌ ůŝŵŝƚĞƌ ůĞƐ ĚĠƉĞƌĚŝƚŝŽŶƐ ? ƉƌĞŶĚƌĞ ƉůƵƐ ĚĞ ƐŽŝŶ ă ůĂ ŵŝƐĞ ĞŶ ƈƵǀƌĞ 
pour les ponts thermiques (fuites de chaleur aux ƉŽŝŶƚƐ ƐŝŶŐƵůŝĞƌƐ ? Ğƚ ƉĂƌĨĂŝƌĞ ů ?ĠƚĂŶĐŚĠŝƚĠ ă 
ů ?Ăŝƌ ? 
WŽƵƌ ů ?ĠƋƵŝƉĞŵĞŶƚ ? ŽŶ ĚĞǀƌĂŝƚ ĐŚŽŝƐŝƌ ůĞƐ ƉĞƌĨŽƌŵĂnts, permettant de gérer au mieux les flux 
Ě ?ĠŶĞƌŐŝĞ ă ůĂ ĨĂǀĞƵƌ ĚĞƐ ŽĐĐƵƉĂŶƚƐ ƉŽƵƌ ƉůƵƐ ĚĞ ĐŽŶĨŽƌƚ ? ƵŶ ĐŚĂƵĨĨĂŐĞ ďŝĞŶ ƌĠŐůĠ Ğƚ 
ƉƌŽŐƌĂŵŵĠ ? ƉŽƐĞ Ě ?ĠĐŽŶŽŵŝƐĞƵƌƐ Ě ?ĞĂƵ  ?ƌĠĚƵĐƚŝŽŶ ĚĞ ƉƌĞƐƐŝŽŶ Ğƚ ĚŽƵĐŚĞƚƚĞ ĠĐŽŶŽŵŝƋƵĞ ? 
pour réduire les dépenses en eau sanitaire, chaude et froide. 
WŽƵƌ ů ?ĠůĞĐƚƌŝĐŝƚĠ ĐŚŽŝƐŝƌ ůĞƐ ĂƉƉĂƌĞŝůƐ ĠůĞĐƚƌŽŵĠŶĂŐĞƌƐ ƉůƵƐ ƉĞƌĨŽƌŵĂŶƚƐ ? ƉŽƵƌ ů ?ĠĐůĂŝƌĂŐĞ 
utiliser les lampes à basse consommation vue leur efficacité évaluée à quatre fois plus que 
celles à incandescence. 
Si on arrive à réaliser en amŽŶƚ ƚŽƵƚĞƐ ĐĞƐ ĚĠŵĂƌĐŚĞƐ ĚĞ ƐŽďƌŝĠƚĠ Ğƚ Ě ?ĞĨĨŝĐĂĐŝƚĠ ĠŶĞƌŐĠƚŝƋƵĞ ? 
le recours aux énergies renouvelable et particulièrement le solaire prend tout son sens. 




III-2-1-Besoins en capteurs 
Pour le solaire thermique : 
x WŽƵƌ ů ?ĞĂƵ ĐŚĂƵĚĞ ƐĂŶŝƚĂŝƌĞ ŽŶ ĂƵƌĂ ďĞƐŽŝŶ ĚĞ 2 à 8 m² par habitation, lui assurant entre 
60 à 80 % de ses besoins. 
x WŽƵƌ ů ?ĞĂƵ ĐŚĂƵĚĞ ƐĂŶŝƚĂŝƌĞ Ğƚ ůĞ ĐŚĂƵĨĨĂŐĞ ?  ? ? ă  ? ? ŵ ? ĚĞ ĐĂƉƚĞƵƌƐ ƉĞƵǀĞŶƚ ĐŽƵǀƌŝƌ  ? ? ă 
50 % des besoins domestiques de chauffage, en utilisant un plancher chauffant ou des 
radiateurs à basse température. Ce sont les systèmes solaires combinés (SSC). 
x Pour le solaire photovoltaïque : 
x Si on est raccordé au réseau : on injecte sur le réseau de distribution via un onduleur, la 
totalité ou le surplus de la production photovoltaïque. Une surface de capteurs comprise 
ĞŶƚƌĞ  ? ? Ğƚ  ? ? ŵ ? ĨŽƵƌŶŝƚ ũƵƐƋƵ ?ă  ? ? ? ? t ?
x En site isolé  P ƉŽƵƌ ůĞƐ ďąƚŝŵĞŶƚƐ ŶŽŶ ƌĂĐĐŽƌĚĠƐ ĂƵ ƌĠƐĞĂƵ ? ůĂ ƉƌŽĚƵĐƚŝŽŶ Ě ?ĠůĞĐƚƌŝĐŝƚĠ ĞƐƚ 
ƐƚŽĐŬĠĞ ĚĂŶƐ ĚĞƐ ďĂƚƚĞƌŝĞƐ ŐĂƌĂŶƚŝƐƐĂŶƚ ůŽĐĂůĞŵĞŶƚ ůĞƐ ďĞƐŽŝŶƐ ĚĞ ů ?ŽĐĐƵƉĂŶƚ ? 
x Donc de 8 à 10 m² ĚĞ ĐĂƉƚĞƵƌƐ ĞŶ ĐŽŶĚŝƚŝŽŶƐ ŽƉƚŝŵĂůĞƐ Ě ?ŽƌŝĞŶƚĂƚŝŽŶ Ğƚ ŝŶĐůŝŶĂŝƐŽŶ ? 
ĨŽƵƌŶŝƚ ũƵƐƋƵ ?ă  ? ? ? ? ŬtŚ ?ĂŶ ? hŶĞ ĨĂŵŝůůĞ ĚĞ ƋƵĂƚƌĞ ƉĞƌƐŽŶŶĞs consomme entre 2000 et 
 ? ? ? ? ŬtŚ Ě ?ĠůĞĐƚƌŝĐŝƚĠ ƐƉĠĐŝĨŝƋƵĞ  ?ŚŽƌƐ ĐŚĂƵĨĨĂŐĞ Ğƚ ĞĂƵ ĐŚĂƵĚĞ ƐĂŶŝƚĂŝƌĞ ? ? ĚŽŶĐ ĐĞƚƚĞ 
surface pourra leur couvrir entre 40 à 60% de leur consommation. 
III-2-2-Orientation et inclinaison 
>ĞƐ ĐĂƉƚĞƵƌƐ ĚŽŝǀĞŶƚ ŝŵƉĠƌĂƚŝǀĞŵĞŶƚ ĂǀŽŝƌ ůĞ ĐŽŵƉƌŽŵŝƐ ĞŶƚƌĞ ů ?ŝŶĐůŝŶĂŝƐŽŶ Ğƚ ů ?ŽƌŝĞŶƚĂƚŝŽŶ ? 
x WŽƵƌ ũƵƐƚĞ ůĞ ďĞƐŽŝŶ ĞŶ ĞĂƵ ĐŚĂƵĚĞ ƐĂŶŝƚĂŝƌĞ  ?^/ ? ? ů ?ŝŶĐůŝŶĂŝƐŽŶ ŽƉƚŝŵĂůĞ ĠƚĂŶƚ de 45° 
 ?ƋƵĞůƋƵĞƐ ĐŚĞƌĐŚĞƵƌƐ ĐŽŶƐĞŝůůĞŶƚ ůĂ ǀĂůĞƵƌ ĚĞ ůĂ ůĂƚŝƚƵĚĞ ĚĞ ůĂ ƌĠŐŝŽŶ ƋƵ ?ŽŶ ĂũŽƵƚĞ  ? ? ? ? ? 
ƉĂƌ ĞǆĞŵƉůĞ Ɛŝ ŽŶ ĞƐƚ ĚĂŶƐ ƵŶĞ ƌĠŐŝŽŶ ĚĞ  ? ? ? ? ů ?ŝŶĐůŝŶĂŝƐŽŶ ŽƉƚŝŵĂůĞ ĚƵ ĐĂƉƚĞƵƌ ƐĞƌĂ 
ƉƌŽĐŚĞ ĚĞ  ? ? ? ? ŝů ĞƐƚ ƉŽƐƐŝďůĞ Ě ?ŽƌŝĞŶƚĞƌ ĞŶƚƌĞ  ? ? ? Ğƚ  ? ? ? ? > ?ŽƌŝĞŶƚĂƚŝŽŶ optimale étant en 
ƉůĞŝŶ ^ƵĚ ? ĐŽŵŵĞ ŝů ĞƐƚ ƉŽƐƐŝďůĞ Ě ?ŽƌŝĞŶƚĞƌ ǀĞƌƐ ů ?Ɛƚ ŽƵ ů ?KƵĞƐƚ ? 
x WŽƵƌ ůĞ ƐǇƐƚğŵĞ ƐŽůĂŝƌĞ ĐŽŵďŝŶĠ  ?ĞĂƵ ĐŚĂƵĚĞ ƐĂŶŝƚĂŝƌĞ Ğƚ ĐŚĂƵĨĨĂŐĞ ? ? ů ?ŝŶĐůŝŶĂŝƐŽŶ 
ŽƉƚŝŵĂůĞ ĞƐƚ ĚĞ  ? ? ? ? ƉƵŝƐƋƵ ?ŝů ĞƐƚ ĞƐƐĞŶƚŝĞů ĚĞ ĨĂǀŽƌŝƐĞƌ ů ?ĞŶƐŽůĞŝůůĞŵĞŶƚ Ě ?ŚŝǀĞƌ ? ďĂƐ dans 
le ciel, les capteurs doivent impérativement être fortement inclinés, comme il est possible 
ĚĞ ůĞƐ ŽƌŝĞŶƚĞƌ ĞŶƚƌĞ  ? ? ? Ğƚ  ? ? ? ? > ?ŽƌŝĞŶƚĂƚŝŽŶ ŽƉƚŝŵĂůĞ ĞƐƚ ĂƵ ƉůĞŝŶ ^ƵĚ ? ĂǀĞĐ ƉŽƐƐŝďŝůŝƚĠ 
au Sud ± 30°. 
x WŽƵƌ ůĞ ƉŚŽƚŽǀŽůƚĂŢƋƵĞ ? ƵŶĞ ŝŶĐůŝŶĂŝƐŽŶ ŽƉƚŝŵĂůĞ ĚĞ  ? ? ? ? ĂǀĞĐ ƉŽƐƐŝďŝůŝƚĠ Ě ?ĂůůĞƌ ĞŶƚƌĞ  ? ? Ğƚ 
 ? ? ? ? Đ ?ĞƐƚ ů ?ĞŶƐŽůĞŝůůĞŵĞŶƚ Ě ?ĠƚĠ ƋƵŝ ƐĞƌĂ ƉƌŝŽƌŝƚĂŝƌĞ  ?ƐŝƐŽŶ ĚĞ ŚĂƵƚĞ ĐŽŶƐŽŵŵĂƚŝŽŶ ĚĞ 




ů ?ĠŶĞƌŐŝĞ ĠůĞĐƚƌŝƋƵĞ ? ƉŽƵƌ ŵĂǆŝŵŝƐĞƌ ůĂ ƉƌŽĚƵĐƚŝŽŶ ƐƵƌƚŽƵƚ ĚĂŶƐ ůĞ ĐĂƐ Žƶ notre 
installation est raccordée au réseau. Une orientation optimale est toujours vers le Sud, et 
ƉŽƐƐŝďůĞ Ě ?ĂůůĞƌ ĞŶ Ɛƚ Ğƚ ĞŶ KƵĞƐƚ ? 
III-2-3-Masques 
Avant une éventuelle installation des capteurs, on devrait prendre en compte les ombres 
portées présentes, et même à venir. 
ĞƐ ŽŵďƌĞƐ ƉĞƵǀĞŶƚ ġƚƌĞ ƉƌŽĚƵŝƚĞƐ ƉĂƌ ĚĞƐ ĂƌďƌĞƐ ? Ě ?ĂƵƚƌĞƐ ďąƚŝŵĞŶƚƐ ŵŝƚŽǇĞŶƐ ŽƵ ƉƌŽĐŚĞƐ ? 
un relief environnant, etc. 
Ƶ ŵŽŝŶĚƌĞ ĚŽƵƚĞ ? ů ?ŝŶƐƚĂůůĂƚĞƵƌ ĚĞǀƌĂ ĂǀŽŝƌ ƌĞĐŽƵƌƐ ă ƵŶĞ ĠƚƵĚĞ ĚĞ ŵĂƐƋƵĞƐ ? 
 
Fig. (I-III-1)- installation du capteur PV dans un endroit masqué. 
III-3-Comment intégrer les capteurs ? 
Pour intégrer des capteurs solaires, il existe des approches différentes dans la construction 
ŶĞƵǀĞ Ğƚ ĚĂŶƐ ů ?ĞǆŝƐƚĂŶƚ ? 
x Pour la construction neuve :  
Elle offre la possibilité très étendues, la forme et les contraintes techniques des capteurs 
peuvent être mariées au bâtiment pour créer des volumes architecturaux originaux 
ŚŽŵŽŐğŶĞƐ Ğƚ ŝŶŶŽǀĂŶƚƐ Ě ?ƵŶĞ ƉĂƌƚ ? Ě ?ĂƵƚƌĞ ƉĂƌƚ ƉĞƌŵĞƚ Ě  ůŝŵŝƚĞƌ ůĞ ĐŽƵƚ ĚĞ ƌĠĂůŝƐĂƚŝŽŶ ƉĂƌ 
ƵŶ ĐŽŶĐĞƉƚĞƵƌ ĞŶ ĂŵŽŶƚ ĚĞ ů ?ŝŶstallation. 
x >Ă ƌĠŶŽǀĂƚŝŽŶ Ě ?ƵŶ ďąƚŝŵĞŶƚ ĞǆŝƐƚĂŶƚ : 
> ?ŝŶƚĠŐƌĂƚŝŽŶ ĚĂŶƐ ĐĞ ĐĂƐ ĞƐƚ ƉůƵƐ ůŝŵŝƚĠĞ ? ĐĞƚƚĞ ƉŽƐƐŝďŝůŝƚĠ ĞƐƚ ƉĂƌĨŽŝƐ ƉůƵƐ ĐŽƵƚĞƵƐĞ 
(percement, fixation sur le bâti, etc.), mais ces contraintes peuvent être atténuées et on 
peut utiliser le capteur pŽƵƌ ů ?ĂŵĠůŝŽƌĂƚŝŽŶ ŽƵ ůĂ ƌĠŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ ĚƵ ďąƚŝ ĞǆŝƐƚĂŶƚ  ?ĂƵǀĞŶƚ ? 
vérandas, réfection de toiture, etc.). 




III.3.1-ĠŵĂƌĐŚĞ Ě ?ŝŶƚĠŐƌĂƚŝŽŶ 
a- >Ă ƌĠƵƐƐŝƚĞ Ě ?ƵŶĞ ŝŶƚĠŐƌĂƚŝŽŶ ƐŽůĂŝƌĞ ĚĠƉĞŶĚ ĚĞ ůĂ ĐŽŶũƵŐĂŝƐŽŶ ŽƉƚŝŵĂůĞ ĚĞƐ ĐƌŝƚğƌĞƐ 
ƐƵŝǀĂŶƚƐ ƋƵ ?ŽŶ ĐŽŶƐŝĚğƌĞ primordiaux : 
x DŝŶŝŵŝƐĞƌ ů ?ŝŵƉĂĐƚ ǀŝƐƵĞů ĚĞƐ ĐĂƉƚĞƵƌƐ ĚĂŶƐ ůĞƵƌ ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚ ƉƌŽĐŚĞ Ğƚ ůŽŝŶƚĂŝŶ ? ŽŶ 
doit apprendre à regarder le bâtiment dans son intégralité, et depuis plusieurs points de vue, 
ĚĞ ƉƌğƐ ŽƵ ĚĞ ůŽŝŶ ? ŶŽƵƐ ƉĞƌŵĞƚƚĂŶƚ Ě ?ĞŶǀŝƐĂŐĞƌ ůĞƐ ĚŝĨĨĠƌĞŶƚs positionnements possibles 
pour le capteur et arrêter enfin notre choix. 
x Adapter la forme, proportion et position du champ de capteur à la physionomie générale 
du bâtiment ; 
sĞŝůůĞƌ ă ƌĞƐƉĞĐƚĞƌ ƵŶĞ ĐĞƌƚĂŝŶĞ ƐǇŵĠƚƌŝĞ ĚĂŶƐ ů ?ŝŵƉůĂŶƚĂƚŝŽŶ ĚĞƐ ĐĂƉƚĞƵƌƐ ĞŶ Ăůŝgnant ce 
champ sur les différentes composantes du bâtiment (arches, ouvertures, etc.). Une autre  
ĂůƚĞƌŶĂƚŝǀĞ ĞƐƚ ĞŶǀŝƐĂŐĞĂďůĞ ? Đ ?ĞƐƚ ĚĞ ĐŽƵǀƌŝƌ ů ?ŝŶƚĠŐƌĂůŝƚĠ Ě ?ƵŶ ƉĂŶ ĚĞ ƚŽŝƚƵƌĞ ? 
x Privilégier le capteur double fonction : 
>Ă ŵĞŝůůĞƵƌĞ ƉŽƐƐŝďŝůŝƚĠ Ě ?ŝŶƚĠŐƌĂƚion est celle où le capteur devient un composant du bâti et 
non un simple élément technique rapporté. On distingue de nombreuses possibilités : 
fonction couverture, brise soleil, allège, garde-corps, fenêtre, verrière, bardage, mur-rideau, 
etc. 
x Marier performance et intégration : 
Une bonne intégration architecturale ne nuit pas aux performances globales du système, 
ĚŽŶĐ ŝů ĨĂƵƚ ǀĞŝůůĞƌ ă ďŝĞŶ ŽƉƚŝŵŝƐĞƌ ů ?ŝŶĐůŝŶĂŝƐŽŶ ? ů ?ŽƌŝĞŶƚĂƚŝŽŶ ? ĠǀŝƚĞƌ ůĞƐ ŽŵďƌĞƐ ƉŽƌƚĠĞƐ ? ĞƚĐ ? 
WŽƵƌ ŵĂǆŝŵŝƐĞƌ ůĂ ƉƌŽĚƵĐƚŝŽŶ Ě ?ĠůĞĐƚƌŝĐŝƚĠ Ě ?ƵŶ ŐĠŶĠƌĂƚĞƵƌ ƉŚŽƚŽǀŽůƚĂŢƋƵĞ ? ůĞ ĐĂƉƚĞƵƌ ĚŽŝƚ 
avoir une pente faible pour recevoir le rayonnement solaire plus important en été, bien au 
contraire pour le chauffage solaire les capteurs devront avoir une pente plus importante, 
donc une éventuelle installation des 2 types, seul un compromis permet une intégration 
esthétique et rendement. 
x Choisir le matériel adapté : 
>Ğ ŵĂƌĐŚĠ ĚƵ ƐŽůĂŝƌĞ Ɛ ?ĞƐƚ ĚĠǀĞůŽƉƉĠ ĐĞƐ ĚĞƌŶŝğƌĞƐ ĂŶŶĠĞƐ ŶŽƚĂŵŵĞŶƚ ĞŶ ƵƌŽƉĞ ? ĂƉƌğƐ ůĂ 
standardisation du matériel, on commence à proposer des types et accessoires facilitant 
ů ?ŝŶƚĠŐƌĂƚŝŽŶ ĚƵ ƐŽůĂŝƌĞ ĚĂŶƐ ůĞ ďąƚŝŵĞŶƚ ? Ğƚ ŽĨĨƌĂŶƚ ĂŝŶƐŝ ĚĞ ĚŝǀĞƌƐĞƐ ƐŽůƵƚŝŽŶƐ ƉŽƵƌ ů ?ƵƐĂŐĞ 
recherché. 
-  Intégration visuelle optimale : 




Les capteurs plans sont disponibles avec des coffres plus ou moins compatible avec celle de 
ůĂ ƚŽŝƚƵƌĞ ? hŶĞ ǀŝƚƌĞ ĂŶƚŝƌĞĨůĞƚ ŵŝŶŝŵŝƐĞ ů ?ŝŵƉĂĐƚ ǀŝƐƵĞů ůŽŝŶƚĂŝŶ ? > ?ƵƚŝůŝƐĂƚŝŽŶ ĚĞ 
raccordements isolés colorés permet de passer les tubes plus discrètement. 
- Intégration physique dans la toiture : 
ĞƌƚĂŝŶƐ ĐĂƉƚĞƵƌƐ ƐŽŶƚ ĚŽƚĠƐ Ě ?ƵŶ ĚŽƵďůĞ ĂǀŝƐ ƚĞĐŚŶŝƋƵĞ ƉŽƵƌ ůĂ ĨŽŶĐƚŝŽŶ ƐŽůĂŝƌĞ Ğƚ 
étanchéité, ils prennent leur rôle pour remplacer la couverture et se fondent dans la pente 
du toit, ils devraient être compatibles avec la pente de la toiture envisagée. 
- Intégration architecturale jugée réussie : 
^ŝ ůĂ ĨŽƌŵĞ ĚƵ ĐŚĂŵƉ ĚĞ ĐĂƉƚĞƵƌ Ğƚ ƐĂ ƉŽƐŝƚŝŽŶ ĚĂŶƐ ůĂ ƚŽŝƚƵƌĞ ŽƵ ůĂ ĨĂĕĂĚĞ Ɛ ?ŚĂƌŵŽŶŝƐĞ ĂǀĞĐ 
les proportions du bâtiment. Des capteurs verticaux ou horizontaux de formats variables 
permettent de trouver le meilleur compromis esthétique. 
ĐƚƵĞůůĞŵĞŶƚ ĚĞƐ ĐĂƉƚĞƵƌƐ ƐƉĠĐŝĨŝƋƵĞƐ ŝŶŶŽǀĂŶƚƐ ƉĞƌŵĞƚƚĞŶƚ Ě ?ĂũŽƵƚĞƌ ĂƵ ƐŽůĂŝƌĞ ƵŶĞ ĂƵƚƌĞ 
fonction dans le bâtiment, dont : 
WŽƵƌ ůĂ ƉƌŽĚƵĐƚŝŽŶ Ě ?ĠůĞĐƚƌŝĐŝƚĠ ? ĐĂƉƚĞƵƌƐ ă ŵĞŵďƌĂŶĞƐ ƐŽƵƉůĞƐ ? ƐĞŵŝ ƚƌĂŶƐparentes pour 
vérandas ou fenêtres, avec du silicium coloré. 
Des systèmes de fenêtres de toit couplés à un capteur thermique, des capteurs mixtes 
thermiques/photovoltaïques. 
III.4-Intégration des panneaux solaires par typologie de toiture 
III.4.1-Les capteurs en toiture inclinée 
Capteur suivant la pente de la toiture : 
x Pente faible favorise les gains entre Mars et Octobre. Solution idéale pour le 
photovoltaïque. 
 
Fig. (I-III-2)- installation du capteur sur une toiture de faible inclinaison. 
 




x Pente ĨŽƌƚĞ ? ŽƉƚŝŵŝƐĞ ůĞƐ ŐĂŝŶƐ ĠŶĞƌŐĠƚŝƋƵĞƐ ĚƵƌĂŶƚ ƚŽƵƚĞ ů ?ĂŶŶĠĞ ? ^ŽůƵƚŝŽŶ ŝĚĠĂůĞ ƉŽƵƌ ůĞ 
chauffage. 
 
Fig. (I-III-3)- installation du capteur sur une toiture à forte inclinaison. 
x Capteurs en couverture de porche ou véranda. Une intégration naturelle dans le 
ǀŽůƵŵĞ Ě ?ƵŶ ĠůĠŵĞŶƚ ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĂů ? 
 
Fig. (I-III-4)- installation du capteur sur un volume du bâtiment. 
Afin de réussir une intégration, on veille à respecter quelques bases : 
x Aligner le champ de capteurs avec les éléments constitutifs du bâtiment (baies vitrées, 
arches, etc.). 
   
Fig. (I-III-5)- installation du capteur ƐƵƌ ƵŶĞ ƚŽŝƚƵƌĞ ŝŶĐůŝŶĠĞ ƌĞƐƉĞĐƚĂŶƚ ů ?ĂǆĞ ĚĞ ůĂ ĨĞŶġƚƌĞ. 





Fig. (I-III-6)- intégration du capteur ƐƵƌ ƵŶĞ ƚŽŝƚƵƌĞ ŝŶĐůŝŶĠĞ ƌĞƐƉĞĐƚĂŶƚ ů ?ĂǆĞ ĚĞ ů ?ŽƵǀĞƌƚƵƌĞ. 
 
Fig. (I-III-7)- intégration du capteur sur une toiture ĞŶ ƉĞŶƚĞ Ě ?ƵŶ ǀŽůƵŵĞ ĚƵ ďąƚŝŵĞŶƚ. 
x Privilégier une incorporation des capteurs dans la toiture. 
 
Fig. (I-III-8)- intégration du capteur sur une partie de la ƚŽŝƚƵƌĞ ĞŶ ƉĞŶƚĞ Ě ?ƵŶ ďąƚŝŵĞŶƚ. 





Fig. (I-III-9)- intégration du capteur sur une partie de la toiture en pente du bâtiment. 
 
Fig. (I-III-10)- intégration du capteur ƐƵƌ ƵŶĞ ƚŽŝƚƵƌĞ ĞŶ ƉĞŶƚĞ Ě ?ƵŶ ǀŽůƵŵĞ ĚƵ ďąƚŝŵĞŶƚ ? 
x Intégrer soigneusement les passages des câbles ou tuyauteries. 
 
Fig. (I-III-11)- intégration des systèmes et accessoires du capteur sur une toiture en pente. 




Pour une construction neuve, si on a besoin de grandes surfaces de capteurs pour chauffage, 
eau chaude collective ou photovoltaïque, il est possible Ě ?adapter le plus possible la taille du 
champ de capteurs pouƌ ĐŽƵǀƌŝƌ ů ?ŝŶƚĠŐƌĂůŝƚĠ Ě ?ƵŶ ƉĂŶ ĚĞ ƚŽŝƚƵƌĞ ? ^ŝ ůĂ ƐƵƌĨĂĐĞ ĚĞ ůĂ ƚŽŝƚƵƌĞ 
ĚĠƉĂƐƐĞ ĐĞůůĞ ĚĞƐ ĐĂƉƚĞƵƌƐ ? ŽŶ ƉŽƵƌƌĂŝƚ ĐŽŵƉůĠƚĞƌ ůĂ ĚŝĨĨĠƌĞŶĐĞ ƌĞƐƚĂŶƚĞ ƉĂƌ ů ?ĂũŽƵƚ Ě ?ƵŶ ďĂĐ 
ĂĐŝĞƌ ? Ě ?ƵŶ ĐŽŵƉůĞǆĞ Ě ?ĠƚĂŶĐŚĠŝƚĠ ? Ě ?ƵŶ ǀŝƚƌĂŐĞ ƐĂŶƐ ĂďƐŽƌďĞƵƌ ? ĚĂŶƐ ů ?ŽďũĞĐƚŝĨ Ě ?ĠǀŝƚĞƌ un
contraste trop marqué entre une grande surface vitrée foncée et une petite surface de 
tuiles. 
 
Fig. (I-III-12)- modes Ě ?ŝŶƚĠŐƌĂƚŝŽŶ du capteur ƐƵƌ ƵŶĞ ƉĂƌƚŝĞ Ě ?ƵŶĞ ƚŽŝƚƵƌĞ ĞŶ ƉĞŶƚĞ ? 
Pour une construction existante, on suggère de ne pas surélever le capteur par rapport à la 
pente de la toiture, ou sur la terrasse, mais essayer de trouver une alternative (intégration 
ĞŶ ĨĂĕĂĚĞ ? ĂƵ ƐŽů ? ĞƚĐ ? ? ƐƵƌ ůĞ ĐŽƌƉƐ ĚƵ ďąƚŝŵĞŶƚ Žƶ ů ?ŝŵƉĂĐƚ ǀŝƐƵĞů ƐĞƌĂ ŵŽŝŶĚƌĞ ? 
 
Fig. (I-III-12)- exploitation de la totalité de la toiture en pente pour des capteurs solaires. 
 




III.4.2-Les capteurs dans les façades 
x En gardes corps 
 
Fig. (I-III-13)- intégration des capteurs solaires sur les gardes corps. 
x En allège 
 
Fig. (I-III-14)- intégration des capteurs solaires sur les allèges. 
 
Fig. (I-III-15)- intégration des capteurs solaires sur les allèges. 
 
 




x En auvent ou brise soleil 
 
Fig. (I-III-16)- intégration des capteurs solaires en auvent et brise soleil sur les ouvertures. 
x Capteurs comme éléments de la paroi ǀĞƌƚŝĐĂůĞ ? ƐƚƌƵĐƚƵƌĂŶƚ ů ?ŽƌŐĂŶŝƐĂƚŝŽŶ 
architecturale de la façade. 
 
Fig. (I-III-17)- intégration des capteurs solaires sur la façade en homogénéité avec les ouvertures. 
x ŽŶƐƚŝƚƵĂŶƚ ƵŶ ĂƵǀĞŶƚ ƐƵƌ ůĂ ĨĂĕĂĚĞ ? ĐŽŵŵĞ ĞŶ ĐŽƵǀĞƌƚƵƌĞ Ě ?ƵŶĞ ƉŽƌĐŚĞ ŽƵ ǀĠƌĂŶĚĂ 
 
Fig. (I-III-18)- ŝŶƚĠŐƌĂƚŝŽŶ ĚĞƐ ĐĂƉƚĞƵƌƐ ƐŽůĂŝƌĞƐ ůĂ ƚŽŝƚƵƌĞ Ě ?ƵŶĞ ǀĠƌĂŶĚĂ ŽƵ ĚĞ ůĂ ƐĞƌƌĞ ? 
En façade, on profite des décrochements pour que les capteurs prennent place 
ŶĂƚƵƌĞůůĞŵĞŶƚ ? ůĞƐ ĂůůğŐĞƐ ? ŐĂƌĚĞƐ ĐŽƌƉƐ Ğƚ ǀĠƌĂŶĚĂƐ ? ŶŽƵƐ ŽĨĨƌĂŶƚ ĂŝŶƐŝ ƉůƵƐ Ě ?ĂůƚĞƌŶĂtives 
Ě ?ŝŶƚĠŐƌĂƚŝŽŶ ? >Ğ  ĐĂƉƚĞƵƌ ŝŵƉŽƐĞ ƐĂ ƉƌĠƐĞŶĐĞ ĐŽŵŵĞ ĠůĠŵĞŶƚ ƐƚƌƵĐƚƵƌĂŶƚ ĚĞ ůĂ ĨĂĕĂĚĞ Ğƚ 
ĚĞǀŝĞŶƚ ƵŶĞ ƉĂƌƚŝĞ ĚĞ ů ?ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞ ? 




III.4.3-Les capteurs en toiture terrasse 
Généralement on utilise cette solution dans le collectif, mais peu de réussite en intégration. 
>ĞƐ ĐĂƉƚĞƵƌƐ ƐŽŶƚ ĚŝƐƉŽƐĠƐ ƐƵƌ ƵŶ ĐŚąƐƐŝƐ ĚŽŶƚ ů ?ŽƌŝĞŶƚĂƚŝŽŶ Ğƚ ů ?ŝŶĐůŝŶĂŝƐŽŶ ĂƵƌŽŶƚ ĠƚĠ 
ŽƉƚŝŵŝƐĠĞƐ ĞŶ ĨŽŶĐƚŝŽŶ ĚĞ ů ?ƵƐĂŐĞ : 
-  ƌĞĐƵůĞƌ ƐƵĨĨŝƐĂŵŵĞŶƚ ůĞƐ ĐĂƉƚĞƵƌƐ ĚĞ ů ?ĂĐƌŽƚğƌĞ ĂĨŝŶ ĚĞ ůŝŵŝƚĞƌ ů ?ŝŵƉĂĐƚ ǀŝƐƵĞů ƉŽƵƌ ůĞƐ 
passants. 
- ^ŝ ŽŶ Ŷ ?Ă ƉĂƐ Ě ?ĂĐrotère, on doit les implanter de telle façon à respecter la symétrie avec 
les composantes du bâtiment. 
- > ?ĂĐĐƌŽĐŚĂŐĞ ĚŽŝƚ ġƚƌĞ ĐŽŶĨŽƌŵĞ ĂǀĞĐ ůĞƐ ĚŝƌĞĐƚŝǀĞƐ ƚĞĐŚŶŝƋƵĞƐ ? ƉŽƵƌ ƌĠƐŝƐƚĞƌ ĂƵǆ 
ŝŶƚĞŵƉĠƌŝĞƐ  ?ŶĞŝŐĞ Ğƚ ǀĞŶƚ ? ? Ğƚ ƉƌĠƐĞƌǀĞƌ ů ?ĠƚĂŶĐŚĠŝƚĠ ? 
- Prévoir un habillage latéral pour masquer la structure métallique. 
 
Fig. (I-III-18)- installation des capteurs solaires sur une toiture terrasse. 
 
 
Fig. (I-III-19)- ĞǆĞŵƉůĞ Ě ?installation des capteurs solaires sur une toiture terrasse. 
 
 




III-4-4-Les capteurs sur paroi verticale 
/ů ĞƐƚ ƉŽƐƐŝďůĞ Ě ?ŝŶƚĠŐƌĞƌ ĚĞƐ ĐĂƉƚĞƵƌƐ ĞŶ ĨĂĕĂĚĞƐ  ?ă  ? ? ƉŽƵƌ ŶŽƐ ďĞƐŽŝŶƐ ĞŶ ĞĂƵ ĐŚĂƵĚĞ ? ůĞ 
ĐŚĂƵĨĨĂŐĞ ? Ğƚ ůĂ ƉƌŽĚƵĐƚŝŽŶ Ě ?ĠůĞĐƚƌŝĐŝƚĠ ? ĂǀĞĐ ƵŶĞ ŽƌŝĞŶƚĂƚŝŽŶ ĞŶ ƉůĞŝŶ ƐƵĚ ? Ɛŝ ŽŶ Ɛ ?ĠůŽŝŐŶĞ ůĂ 
perte de rendement devient importante. 
 
Fig. (I-III-20)- exemple Ě ?ŝŶƐƚĂůůĂƚŝŽŶ ĚĞƐ ĐĂƉƚĞƵƌƐ ƐŽůĂŝƌĞƐ ƐƵƌ ůĂ ĨĂĕĂĚĞ ĐŽŵŵĞ ĐŽŵƉŽƐĂŶƚ ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĂů ? 
ĞƚƚĞ ƐŽůƵƚŝŽŶ ĞƐƚ ƉƌĠĐŽŶŝƐĠĞ ĚĂŶƐ ůĞ ĐĂƐ Ě ?ƵŶĞ ƚŽŝƚƵƌĞ ŽƌŝĞŶƚĠĞ Ɛƚ-Ouest, et comme il est 
peu esthétique, il est préférable que les capteurs aient une double fonction. 
a- Capteurs en allèges, auvent, garde corps, brise soleil 
En allège, on peut intégrer le capteur sous une fenêtre, en auvent pour protéger le porche 
de la maison, ou en garde-corps pour un balcon, comme il peut avoir le rôle de brise soleil 
ƉŽƵƌ ĂŵĠůŝŽƌĞƌ ůĞ ĐŽŶĨŽƌƚ Ě ?ĠƚĠ ? 
   
Fig. (I-III-21)- exemple Ě ?ŝŶƐƚĂůůĂƚŝŽŶ ĚĞƐ ĐĂƉƚĞƵƌƐ ƐŽůĂŝƌĞƐ ĞŶ ĂƵǀĞŶƚ Ě ?ƵŶĞ ĞŶƚƌĠĞ ŽƵ ďƌŝƐĞ ƐŽůĞŝů ? 
 




b- Capteurs en couverture de décrochements de façades ou vérandas 
Une intégration recommandée est celle de la ĐŽƵǀĞƌƚƵƌĞ Ě ?ƵŶ ĚĠĐƌŽĐŚĞŵĞŶƚ ĚĞ ĨĂĕĂĚĞ ? 
> ?ŝŶĐůŝŶĂŝƐŽŶ ĞƐƚ ƉƌĠƐĞƌǀĠĞ ? ů ?ŽƌŝĞŶƚĂƚŝŽŶ ďŝĞŶ ĐŚŽŝƐŝĞ ƉƌŵĞƚ ƵŶ ĞŶƐŽůĞŝůůĞŵĞŶƚ ŵĂǆŝŵƵŵ ? 
donc il est naturellement intégré dans le volume architectural. 
 
Fig. (I-III-22)- exemple Ě ?ŝŶƐƚĂůůĂƚŝŽŶ ĚĞƐ ĐĂƉƚĞƵƌƐ solaires sur un volume du bâtiment. 
III.4.6-Les capteurs hors bâtiments 
a- Capteurs au sol 
Les capteurs peuvent être implantés sur talus, il est nécessaire de les protéger des salissures 
ƉŽƵǀĂŶƚ ĚŝŵŝŶƵĞƌ ůĞƵƌ ƌĞŶĚĞŵĞŶƚ ?  ?ĞƐƚ ƵŶĞ ƉŽƐĞ ƚƌğƐ ƐŝŵƉůĞ ƉĞƌŵĞƚƚĞŶƚ Ě ?ŽďƚĞŶŝƌ ů ?ĂŶŐůĞ 
Ě ?ŝŶĐůŝŶĂŝƐŽŶ ŽƉƚŝŵĂů ĚƵ ĐĂƉƚĞƵƌ ? ƋƵŝ ƉĞƵƚ ĂƵƐƐŝ ƉƌĞŶĚƌĞ ƉůĂĐĞ ƐƵƌ ƚĞƌƌĂƐƐĞ ĂƵ ƉŝĞĚ ĚƵ 
bâtiment. Le paysage environnant peut influer sur le rendement des capteurs après 
Ě ?ĠǀĞŶƚƵĞůůĞƐ ƉŽƵƐƐĠĞƐ ĚĞ ůĂ ǀĠŐĠƚĂƚŝŽŶ ůƵŝ ĐĂƵƐĂŶƚ ĚĞƐ ŵĂƐƋƵĞƐ ? 
 
Fig. (I-III-23)- installation des capteurs solaires sur le sol. 





Fig. (I-III-24)- ĞǆĞŵƉůĞ Ě ?installation des capteurs solaires sur le sol. 
 
Fig. (I-III-25)- installation des capteurs solaires sur le sol. 
 
b- Capteurs sur une dépendance 
      
Fig. (I-III-26)- installation des capteurs solaires sur une dépendance. 
 




Les capteurs solaires peuvent trouver leur place naturellement comme éléments de 
ĐŽŵƉŽƐŝƚŝŽŶ ĚĞƐ ĂŶŶĞǆĞƐ ĚĞ ů ?ŚĂďŝƚĂƚŝŽŶ ? Ğƚ ƋƵŝ ĚĞǀƌŽŶƚ ġƚƌĞ ƉƌŽĐŚĞƐ ĚƵ ďąƚŝŵĞŶƚ ƉƌŝŶĐŝƉĂů 
(serres, garages, abris, etc.). 
 
Fig. (I-III-27)- ĞǆĞŵƉůĞ Ě ?ŝŶƐƚĂůůĂƚŝŽŶ ĚĞƐ ĐĂƉƚĞƵƌƐ ƐŽůĂŝƌĞƐ ƐƵƌ ƵŶĞ ĚĠƉĞŶĚĂŶĐĞ ? 
 













Tout bâtiment est apte pour recevoir des capteurs solaires qui ont plus un rôle fonctionnel, 
soit pour le bâtiment existant ou bien nouveau en phase de conception, les solutions sont 
ĨĂǀŽƌĂďůĞƐ ƉŽƵƌ ƵŶĞ ůŝďĞƌƚĠ Ě ?ŝŶƚĠŐƌĂƚŝŽŶ ŵĂŝƐ ŶĠĂŶƚ ŵŽŝŶƐ on doit : 
- Dépasser les contraintes techniques pour ƋƵ ?ŝůƐ ĂŝĞŶƚ ƵŶ ƚƌĂŝƚĞŵĞŶƚ ĞƐƚŚĠƚŝƋƵĞ 
soigné ; 
- dŽƵƚ ĐŽŵŵĞ ĂƵƚƌĞ ĐŽŵƉŽƐĂŶƚ Ě ?ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞ ƉĂƐƐŝǀĞ ? ŝůƐ ĚŽŝǀĞŶƚ ġƚƌĞ ĐŽŶƐŝĚĠƌĠ 
comme un élément de composition architectural ; 
- Le concepteur, architecte, doit les intégrer dans le bâtiment tout en conservant ses 
spécificité formelles ou fonctionnelles ; 
- > ?ŽƌŝĞŶƚĂƚŝŽŶ ůĂ ƉůƵƐ ŽƉƚŝŵĂůĞ Ğƚ ƌĞĐŽŵŵĂŶĚĠĞ ƉĂƌ ůĞƐ ĐŚĞƌĐŚĞƵƌƐ ĞƐƚ ĐĞůůĞ ĚƵ ƉůĞŝŶ 
Sud, même au Sud-est et Sud-ouest sont favorables et peuvent donner des résultats 
satisfaisants ; 
- Les inclinaisons dépendent de ů ?ƵƚŝůŝƐĂƚŝŽŶ Ğƚ ůĞ ďĞƐŽŝŶ ƐĂŝƐŽŶŶŝĞƌ ? ƵŶĞ ŝŶĐůŝŶĂŝƐŽŶ ă 
ĂŶŐůĞ ƌĠĚƵŝƚ ĞƐƚ ƌĞĐŽŵŵĂŶĚĠĞ ƉĞŶĚĂŶƚ ů ?ĠƚĠ ƉŽƵƌ ƉƌŽĚƵŝƌĞ ů ?ĠůĞĐƚƌŝĐŝƚĠ ƉĂƌ ůĞ 
ƉŚŽƚŽǀŽůƚĂŢƋƵĞ ? Đ ?ĞƐƚ ůĂ ƉĠƌŝŽĚĞ Žƶ ůĞ ƐŽůĞŝů ĂƚƚĞŝŶƚ ƐŽŶ ŚĂƵƚĞƵƌ ŵĂǆŝŵĂů ĂǀĞĐ ƵŶ 
angle de 70° ; 
Donc quelle que soit la position envisagée des capteurs sur le bâtiment, un temps de 












































> ?ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶ ĐŽŶƐĐŝĞŶƚĞ ĚƵ ƐŽůĞŝů ĚĂŶƐ ů ?ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞ ĂũŽƵƚĞ ƵŶĞ ŶŽƵǀĞůůĞ ĚŝŵĞŶƐŝŽŶ ? ĐĞůůĞ ĚƵ 
« temps ». 
Elle a toujours été définie par des caractéristiques telles que matériaux, forme, espace, et 
avec des dimensions telle que hauteur, longueur, largeur, etc. Avec le temps comme nouvel 
ĠůĠŵĞŶƚ ? ĞůůĞ Ŷ ?ĞƐƚ ƉůƵƐ ƵŶĞ ĐƌĠĂƚŝŽŶ ƐƚĂƚŝƋƵĞ ŵĂŝƐ ĚĞǀŝĞŶƚ ǀŝǀĂŶƚĞ ? 
 >Ă ĐŽŶĐĞƉƚŝŽŶ ĚĞƐ ďąƚŝŵĞŶƚƐ ĚĞƐƚŝŶĠƐ ă ĐĂƉƚĞƌ ů ?ĠŶĞƌŐŝĞ ƐŽůĂŝƌĞ ĚŽŝǀĞŶƚ ġƚƌĞ ĚĞƐƐŝŶĠƐ ĚĞ 
ƚĞůůĞ ĨĂĕŽŶ ƋƵ ?ŝůƐ ƉƵŝƐƐĞŶƚ Ɛ ?ĂĚĂƉƚĞƌ ĂƵǆ ĐŚĂŶgements journaliers, saisonniers, de leur 
environnement, et que chaque bâtiment se trouve dans des conditions climatiques 
ĚŝĨĨĠƌĞŶƚĞƐ Ě ?ƵŶĞ ƌĠŐŝŽŶ ă ƵŶĞ ĂƵƚƌĞ ? ğƐ ůĂ ĐŽŶĐĞƉƚŝŽŶ ĚƵ ďąƚŝŵĞŶƚ ƐŽůĂŝƌĞ ? ůĞ ĐŽŶĐĞƉƚĞƵƌ 
doit apprendre à travailler avec le temps dans la définition des matériaux, des formes, et de 
ů ?ĞƐƉĂĐĞ ? ůĞƐ ŶŽƚŝŽŶƐ Ě ?ĂƉƉƌĠĐŝĂƚŝŽŶ ĐůŝŵĂƚŝƋƵĞƐ ĚŽŝǀĞŶƚ ġƚƌĞ ƉƌŝƐĞƐ ĞŶ ĐŽŶƐŝĚĠƌĂƚŝŽŶ ? 
Dans cette optique que cette 2
ème
 partie devra être élaborée, où des séries de simulations 
numériques seront faites sur un type de bâtiment qui sera défini prochainement, en utilisant 
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I-1- Critères du choix ĚƵ ĐĂƐ Ě ?ĠƚƵĚĞ 
> ?ŚŽŵŵĞ ĂĚŽƉƚĞ ƵŶ ŐƌĂŶĚ ŶŽŵďƌĞ ĚĞ ďąƚŝŵĞŶƚƐ ă ƐŽŶ ƉƌŽĨŝƚ ? ŝů ůĞƐ conçoit selon ses objectifs 
Ě ?ƵƚŝůŝƐĂƚŝŽŶ ? ŚĂďiter, travailler, et se distraire. Les matériaux sont utilisés pour répondre à 
ĐĞƌƚĂŝŶƐ ŶŽŵďƌĞƐ ĚĞ ĐƌŝƚğƌĞƐ Ğƚ ĐŽŶĚŝƚŝŽŶƐ ƚĞĐŚŶŝƋƵĞƐ ĂĨŝŶ ĚĞ ĨĂŝƌĞ ĨĂĐĞ  ă ů ?ƵƚŝůŝƐĂƚŝŽŶ ĚĞ 
ů ?ĠŶĞƌŐŝĞ ĂƵ ŵŽŵĞŶƚ Žƶ ŝů ĨĂůůĂŝƚ ƉĂƐ ? ĐŽŵŵĞ ƉĂƌ ĞǆĞŵƉůĞ ů ?ĠĐůĂŝƌĂŐĞ ĂƌƚŝĨŝĐŝĞů ƉĞŶĚant le 
jour, se chauffer ou se rafraichir au moment où la température du local est ambiante, la 
forme des espaces et leurs dimensions sont définis ũƵĚŝĐŝĞƵƐĞŵĞŶƚ Ğƚ Ě ?ƵŶĞ ĨĂĕŽŶ 
ƌĂƚŝŽŶŶĞůůĞ ƉŽƵƌ ĠǀŝƚĞƌ ů ?ƵƚŝůŝƐĂƚŝŽŶ ĞǆĐĞƐƐŝǀĞ ĚĞ ů ?ĠŶĞƌŐŝĞ ƉŽƵƌ ůĞƐ ƌĞŶĚƌĞ ĐŽnfortable. 
ƚ ƉĂƌŵŝ ĐĞƐ ďąƚŝŵĞŶƚƐ Žƶ ů ?ŚŽŵŵĞ ƉĂƐƐĞ ƚŽƵƚ ƐŽŶ ƚĞŵƉƐ ? Đ ?ĞƐƚ ůĞ ďąƚŝŵĞŶƚ Žƶ ŚĂďŝƚĞƌ 
ƋƵ ?ĞƐƚ ůĞ ƉůƵƐ ƐŽƵǀĞŶƚ ŵŝƐ ă ů ?ƵƐĂŐĞ ĚƵƌĂŶƚ ůĞƐ  ? ? ŚĞƵƌĞƐ ĚĞ ũŽƵƌ ĐŽŵŵĞ ĚĞ ŶƵŝƚ ? ĚŽŶĐ 
ů ?ĠŶĞƌŐŝĞ ĞƐƚ ŝŶĚŝƐƉĞŶƐĂďůĞ ƉŽƵƌ ůĞƐ ĚŝĨĨĠƌĞŶƚĞƐ ĂĐƚŝǀŝƚĠƐ ƋƵŝ ƐĞ ĚĠƌŽƵůĞŶƚ ? Ğƚ ƋƵ ?ŽŶ ĂƵƌĂ 
ďĞƐŽŝŶ ƉŽƵƌ ƌĞŶĚƌĞ ů ?ĞƐƉĂĐĞ ƉůƵƐ ĂƵ ĐŽŶĨŽƌƚ ? 
Durant toutes ces dernières années, et suite au développement démographique, une 
demande flagrante en logement  est apparue, ce qui laisse penser à trouver des solutions 
ƵƌŐĞŶƚĞƐ ƉĂƌ ů ?Ğnsemble des décideurs. 
ŽŵƉƚĞ ƚĞŶƵĞ ĐĞƚƚĞ ƐŝƚƵĂƚŝŽŶ ĚƌĂŵĂƚŝƋƵĞ ? ůĂ ƌĠĂůŝƐĂƚŝŽŶ ĚĞ ůŽŐĞŵĞŶƚƐ ƋƵĂŶƚŝƚĠ Ɛ ?ĂĐĐĠůğƌĞ ? Ğƚ 
des quartiers commencent à pousser comme des champignons soit en habitat collectif ou 
ďŝĞŶ ŝŶĚŝǀŝĚƵĞů ? ŵĂŝƐ ůĂ ƋƵĂůŝƚĠ ĞƐƚ ůŽŝŶ Ě ?ġƚƌĞ ƌĞƐƉĞĐƚĠĞ ŽƵ ďŝĞŶ ĂĚŽƉƚĠĞ ? dŽƵƐ ĐĞƐ modèles 
sont réalisés sans prendre en considération ů ?ĞŶĚƌŽŝƚ Žƶ ŽŶ ĚĞǀƌĂŝƚ ůĞƐ ŝŵƉůĂŶƚĞƌ ? ƐĞƐ 
données climatiques, et même les normes techniques de réalisation (isolation, orientations, 
ŽƵǀĞƌƚƵƌĞƐ ? ĞƚĐ ? ? ĂĨŝŶ Ě ?ĂǀŽŝƌ ă ƵŶ ŵŽĚğůĞ ƌĠƉŽŶĚĂŶƚ ĂƵǆ ĞǆŝŐĞŶĐĞƐ Ě ?ƵŶ ŚĂďŝƚĂƚ ƉĂƐƐŝĨ ? ĚŽŶĐ 
ů ?ĂƉƉĞů ă ů ?ĠŶĞƌŐŝĞ ĚŝƐƉŽŶŝďůĞ ? ŝƐƐƵĞ ĚĞƐ ƐŽƵƌĐĞƐ ĨŽƐƐŝůĞƐ Ɛ ?ĂǀğƌĞ ŝŵŵŝŶĞŶƚ ƉŽƵƌ ŐĂƌĂŶƚŝƌ ƵŶ 
niveau avaŶĐĠ ĚĞ ĐŽŶĨŽƌƚ  ?ƐĞ ĐŚĂƵĨĨĞƌ ? ƐĞ ƌĞĨƌŽŝĚŝƌ ? Ɛ ?ĠĐůĂŝƌĞƌ ? ƚĐ ? ? ? ƚŽƵƚĞƐ ĐĞƐ ĂŶŽŵĂůŝĞƐ 
nous ont amené à un habitat dit « énergivore ». 
Ğ ĐĞ ĨĂŝƚ ƵŶ ĞŶƐĞŵďůĞ ĚĞ ĐŚĞƌĐŚĞƵƌƐ ĂůŐĠƌŝĞŶƐ ĞŶ ĐŽůůĂďŽƌĂƚŝŽŶ ĂǀĞĐ Ě ?ĂƵƚƌĞs étrangers, au 
niveau du centre de recherche en ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞ Ğƚ ƵƌďĂŶŝƐŵĞ Ě ?ů-Harrach, se sont mis en 
ĠƋƵŝƉĞ ĐŽŵƉŽƐĠĞ Ě ?ĂƌĐŚŝƚĞĐƚĞƐ Ğƚ ƚŚĞƌŵŝĐŝĞŶƐ Ğƚ ĐŽŵŵĞŶĐĞŶƚ ă ƌĠĨůĠĐŚŝƌ ƚŽƵƚ ĞŶ ƌĞŵĞƚƚĂŶƚ 
ĞŶ ƋƵĞƐƚŝŽŶ ůĞ ƉƌŽďůğŵĞ ĚĞ ůĂ ƐƵƌĐŽŶƐŽŵŵĂƚŝŽŶ ĞŶ ĠŶĞƌŐŝĞ ĚĞƐ ŵŽĚğůĞƐ Ě ?ŚĂďŝƚĂƚ ĞǆŝƐƚĂŶƚ ? 
et essayer ainsi de trouver des alternatives pour proposĞƌ ĚĞƐ ƚǇƉĞƐ Ě ?ŚĂďŝƚĂƚ ĚŝƚƐ  ?solaire », 
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Ě ?Žƶ  ? ƉƌŽƚŽƚǇƉĞƐ Ě ?ŚĂďŝƚĂƚŝŽŶ ƐŽŶƚ ĐŽŶĕƵƐ ĚĂŶƐ ůĞ ďƵƚ ĚĞ ĐƌĠĞƌ ĚĞƐ  ? villages solaires 
intégrés ». 
I-2- Situation des prototypes ??????? du village solaire intégré 
Le village solaire est situé à Ain haneche dans la région de Boussaâda à la wilaya de M ?sila 
(voir fig. (II-I-1 et 2) ? ? Žƶ ů ?ĠƚƵĚĞ ƚŚĞƌŵŝƋƵĞ ĠůĂďŽƌĠĞ ƉĂƌ ů ?ĠƋƵŝƉĞ ĚƵ ĐĞŶƚƌĞ ĚĞ ƌĞĐŚĞƌĐŚĞ ƐƵƌ  ? 
prototypes avec des données climatiques de la zone semi aride. Pour notre application on va 
opter des simulations sur le prototype 1 et 3, et dans des différentes contraintes climatiques, 
un site à données similaires à celui choisi par les chercheurs soit Biskra (semi-aride), un 2
ème
  
à climat tempéré avec 2 choix possibles entre Batna et Sétif, et le 3
ème
 site est 
méditerranéen à Annaba. On Ă ŽďƚĞŶƵ ĚĞƐ ƌĠƐƵůƚĂƚƐ ƐƵƌ ů ?ĂƉƉŽƌƚ ĞŶ ĐŚĂůĞƵƌ ĚĞ ĐĞƐ  ?
prototype, particulièrement en saison de surchauffe en été.  
I-3- Description des prototypes ??????? 
(Source en résumé : étude thermique des trois prototypes du village solaire intégré, 
Mostefa BOUDIAF, Michel CAPDEROU, Maciej JANOWSKI ? CRAU - Mars 1983) 
La conception des trois prototypes est élaborée différemment : 
-  ? ƉƌŽƚŽƚǇƉĞƐ  ?E ? ? ? Ğƚ E ? ? ? ă ƵŶ ƐĞƵů ŶŝǀĞĂƵ ? ů ?ƵŶ ĚĞ ? ƉŝğĐĞƐ ĐƵŝƐŝŶĞ ? ů ?ĂƵƚƌĞ ĚĞ  ? ƉŝğĐĞƐ 
cuisine. 
- 1 prototype (N°2) à 2 niveaux (RDC+1) ; 
Leur favorisant une architecture passive. 
I-3-1- Données climatiques proposées et orientation 
La situation du village est choisie dans une zone semi-aride, avec un climat intermédiaire 
entre celui des hauts plateaux et celui du Sahara, très contrasté. 
>Ă ƉĠƌŝŽĚĞ ĚƵ ĐŚĂƵĨĨĂŐĞ Ɛ ?ĠƚĂůĞ ĚĞ ŶŽǀĞŵďƌĞ ă Ăǀƌŝů ? ĚĞ ŵĂŝ ă ŽĐƚŽďƌĞ ĚĞƐ ƐƵƌĐŚĂƵĨĨĞƐ ă 
craindre. Donc les 2 grandeurs climatiques les plus importants à savoir la Température et 
ů ?ĞŶƐŽůĞŝůůĞŵĞŶƚ ? 
La région subi un ensoleillement intense, même en hiver. 
La région est située sur la latitude 35,4° N, le soleil est très haut en été, son angle dépasse 
 ? ? ? ? ĚƵ ĚĠďƵƚ Ě ?Ăǀƌŝů ă ŵŝ-septembre, en exposant la maison en plein sud, la protection de la 
façade ĞŶ ĠƚĠ ĞƐƚ ĂŝƐĠĞ ĂǀĞĐ ƵŶĞ ĐŽƵƌƚĞ ĂǀĂŶĐĠĞ ŽƵ ďƌŝƐĞ ƐŽůĞŝů ? Ğƚ Ŷ ?ĂƉƉŽƌƚĞ ƉĂƐ Ě ?ŽŵďƌĞ ĞŶ 
hiver.  




Fig. (II-I-1)- situation du village solaire (source. Google earth, 2012) 
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En mi-saison on opte pour une protection avec des arbres à feuilles caducs ou bien des 
protections mobiles. 
I-3-2-Principe de conception 
Une ĐŽŶĐĞƉƚŝŽŶ ă ƉůĂŶ ĐŽŵƉĂĐƚ ? ĨĂŝďůĞ ƐƵƌĨĂĐĞ Ě ?ĞŶǀĞůŽƉƉĞ ? ƐƵƌƚŽƵƚ ĐĞůůĞ ĞǆƉŽƐĠĞ ĂƵ ƐŽůĞŝů 
Ě ?ĠƚĠ ? Ğƚ ĐĞůůĞƐ ƐƵũĞƚƚĞƐ ĂƵǆ ĚĠƉĞƌĚŝƚŝŽŶƐ ĞŶ ŚŝǀĞƌ ? 
 
Photo (II-I-1)- forme très simple, compacte. 
En hiver des surfaces captatrices supplémentaires sont à conseiller : serres amovibles, 
ŝŶƚĠŐƌĠĞƐ ă ů ?ŚĂďŝƚĂƚ ? ŽĨĨƌĂŶƚ ƵŶĞ ƐŽůƵƚŝŽŶ ĠůĠŐĂŶƚĞ ? 
>ĞƐ ĞƐƉĂĐĞƐ ƚĂŵƉŽŶƐ ĂƵŐŵĞŶƚĞŶƚ ů ?ŝƐŽůĂƚŝŽŶ Ğƚ ƌĠĚƵŝƐĞŶƚ ůĞƐ ĞƐƉĂĐĞƐ ă ĐŚĂƵĨĨĞƌ ĞŶ ŚŝǀĞƌ ŽƵ ă 
rafraichir en été. 
Les parois intérieures doivent présenter une grande inertie, pour ů ?Śŝǀer doivent restituer 
ƉĞŶĚĂŶƚ ůĂ ŶƵŝƚ ůĂ ĐŚĂůĞƵƌ ĚƵ ũŽƵƌ Ğƚ ů ?ĠƚĠ ? ŐĂƌĚĞƌ ƉĞŶĚĂŶƚ ůĞ ũŽƵƌ ůĂ ĨƌĂŝĐŚĞƵƌ ĚĞ ůĂ ŶƵŝƚ ? 
Les murs extérieurs dépendent de leur orientation. 
Les murs en façade Sud sont construits de manière à procurer un déphasage adéquat. 
> ?ŝƐŽůĂƚŝŽŶ ĞƐƚ ŽďůŝŐĂƚŽŝƌĞ ƉŽƵƌ ůĞƐ ŵƵƌƐ EŽƌĚ ? Ğƚ ƉĂƐ ƉŽƵƌ ĐĞƵǆ ĞǆƉŽƐĠƐ ă ů ?Ɛƚ Ğƚ ă ů ?KƵĞƐƚ ? 
La ventilation : grâce à des ouvertures appropriées, les phénomènes convectifs naturels sont 
utilisés pour diffuser la chaleur de la journée durant ů ?ŚŝǀĞƌ, la fraicheur de la nuit durant 
ů ?ĠƚĠ ? 
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a- Prototype N°1 : 
x Description conceptuelle : 
 
Fig. (II-I-3)- vue en plan du prototype 1. 
- Conçu à R+0 ; 
- Composé de 4 pièces + cuisine + bloc sanitaire ; 
 
Fig. (II-I-4)- Façades Nord et Sud du prototype 1. 
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- Les 2 façades ƉƌŝŶĐŝƉĂůĞƐ ƐŽŶƚ ŽƌŝĞŶƚĠĞƐ ĂƵ ƐƵĚ Ğƚ ĂƵ EŽƌĚ ? ĐĞůůĞ ĚĞ ů ?Ɛƚ Ğƚ ů ?KƵĞƐƚ ƐŽŶƚ 
complètement aveugles, aucune ouverture ; 
 
  
Photo (II-I-2)- façade Sud, ouvertures de dimensions importante. 
  
Photo (II-I-3)- façade Nord, ouvertures très réduites assurant juste la ventilation. 
- Toutes les pièces donnent vers la cour ; 
- >Ğ ƐǇƐƚğŵĞ ƐŽůĂŝƌĞ ĂĚŽƉƚĠ ĞƐƚ ƉĂƐƐŝĨ ? ů ?ĂŐĞŶĐĞŵĞŶƚ ĚĞƐ pièces, leur orientation, et 
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- On 2 type de fonctionnement : 
- La partie habitée par la famille est du type, soleil-espace-masse- espace, où la chaleur est 
captée et emprisonnée dans un espace dit « serre », puis emmagasinée dans les murs 
porteurs en pierre ainsi que dans les planchers. 
 
Photo (II-I-4)- serre avec mur intérieur en pierre pour stocker la chaleur. 
- La chaleur sera transmise avec un déphasage horaire vers les chambres coïncidant avec la 
tombée de la nuit. 
 
Photo (II-I-5)- la serre avec les orifices de ventilation pour les chambres. 
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- La partie réservée aux invités est du type soleil-masse-espace, la chaleur est directement 
emmagasinée dans un mur porteur en pierre, peint en noir sur lequel est appliquée une 
vitre qui permettra de piéger la chaleur. Des fentes basses et hautes assurent une 
ǀĞŶƚŝůĂƚŝŽŶ Ğƚ ƵŶ ĠĐŚĂƵĨĨĞŵĞŶƚ ĚĞ ů ?Ăŝƌ ĚĞ ůĂ ƉŝğĐĞ ? ĐĞ ŵƵƌ Ěŝƚ  ? trombe » emmagasine la 
chaleur le jour pour la diffuser, avec un décalage horaire, la nuit. 
  
Photo (II-I-6)- fentes du mur Trombe ƉĞƌŵĞƚƚĂŶƚ ůĂ ĐŝƌĐƵůĂƚŝŽŶ ĚĞ ů ?Ăŝƌ ĐŚĂƵĚ ĞŶ ŚŝǀĞƌ ? 
 
  
Photo (II-I-7)- ǀƵĞ Ě ?extérieur du mur trombe 
- >ĞƐ ŽƵǀĞƌƚƵƌĞƐ ůĂƌŐĞƐ Ɛ ?ŽƵǀƌĞŶƚ ǀĞƌƐ ůĞ ƐƵĚ ? ĐŽŶƚƌĂŝƌĞŵĞŶƚ à celles du Nord qui assurent 
juste la ventilation. 




Photo (II-I-8)- système ventilation naturelle des espaces. 
x Description technique 
Façade Sud : 
- Murs extérieurs - 40 cm - en pierre? S= 20,15 m² ; 
- Murs extérieurs ? 40 cm ? en pierre ? S= 11,60 m² ; 
- Fenêtres -  vitrage simple ? S= 3,6 m² ; 
- Fenêtres non ensoleillées ? vitrage simple ? S= 4,2 m² ; 
- Portes extérieures  ? S= 11,0 
Façade Est : 
- Murs extérieur ? 40 cm ? en parpaing- S= 14,70 m² ; 
- Murs extérieur ? 40 cm ? en parpaing avec isolation 5cm en liège- S= 4,75 m² ; 
Façade ouest : 
- Murs extérieur ? 40 cm ? en parpaing- S= 21,30 m² ; 
Façade Nord 
- Murs extérieur ? 40 cm ? en parpaing avec isolation 5cm en liège- S= 28,20 m² ; 
- Fenêtres non ensoleillées ? vitrage simple ? S= 4,2 m² ; 
- Porte extérieure ? S= 2,25 m² 
Terrasse ensoleillée 
- S= 112,2 m² ; 
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b- Prototype N°2  
 
Photo (II-I-9)- façade Sud avec des grandes ouvertures pour la serre. 
x Description conceptuelle : 
>Ă ĐŽŶĐĞƉƚŝŽŶ ĚĞ ĐĞ ƉƌŽƚŽƚǇƉĞ ĞƐƚ ďĂƐĠĞ ƐƵƌ ůĞ ŵŽĚĞ Ě ?ƵƚŝůŝƐĂƚŝŽŶ ĚƵ ůŽŐĞŵĞŶƚ ĨĂŵŝůŝĂů ? ůĂ 
ĐƵŝƐŝŶĞ ĠƚĂŶƚ ů ?ĞƐƉĂĐĞ ůĞ ƉůƵƐ ĨƌĠƋƵĞŶƚĠ ĐŚĞǌ ůĞƐ ĨĂŵŝůůĞƐ ƌƵƌĂůĞƐ ? Đ ?ĞƐƚ ƵŶ ůŝĞƵ Ěe cuisson, de 
travail, de manger et même un séjour familial. Ce rôle polyvalent la désigne comme noyau 
central du logement. >Ğ ƐĠũŽƵƌ ƐĞ ƚƌŽƵǀĞ ũƵƐƚĞ ă ů ?ĞŶƚƌĠĞ ƋƵ ?ŽŶ ůƵŝ ĂĐĐğĚĞ Ě ?ƵŶĞ ƐŬŝĨĨĂ ? ƋƵŝ 
chemine vers les autres espaces habitables, soit les salles Ě ?ĞĂƵ ? ůĂ ĐƵŝƐŝŶĞ Ğƚ ƵŶĞ ĐŚĂŵďƌĞ ? 
>ĞƐ ĐŚĂŵďƌĞƐ ă ĐŽƵĐŚĞƌ ƐŽŶƚ ƐŝƚƵĠĞƐ ă ů ?ĠƚĂŐĞ ? ĂǀĞĐ ƵŶĞ ƌĠĚƵĐƚŝŽŶ ĚĞ ů ?ĞƐƉĂĐĞ ĚĞ ĐŝƌĐƵůĂƚŝŽŶ 
Ğƚ ŵġŵĞ ƉŽƵƌ ů ?ĞƐƉĂĐĞ ĚĞƐ ƐĂůůĞƐ Ě ?ĞĂƵ  ?WC, douche) qui sont loges sous les escaliers. 
hŶĞ ƚĞƌƌĂƐƐĞ ĂĐĐĞƐƐŝďůĞ ĞƐƚ ƉƌĠǀƵĞ ă ů ?ĠƚĂŐĞ ? ĨĂǀŽƌŝƐĂŶƚ ů ?ƵƚŝůŝƐĂƚŝŽŶ ƉŽůǇǀĂůĞŶƚĞ ƐĂŝƐŽŶŶŝğƌĞ ? 
 Fig. (II-I-5)- Plan du rez de chaussé du prototype 2. 




            
 
 
x Aspect bioclimatique et technique : 
ĞƐ ĠůĠŵĞŶƚƐ ĐŽŶƐƚƌƵĐƚŝĨƐ ĂƐƐƵƌĞŶƚ ů ?ĂƐƉĞĐƚ ďŝŽĐůŝŵĂƚŝƋƵĞ : 
- Espaces tampons  ? ĚĞƵǆ ĞƐƉĂĐĞƐ ƚĂŵƉŽŶƐ ĞŶĐĂƐƚƌĞŶƚ ů ?ĞƐƉĂĐĞ ŚĂďŝƚĂďůĞ ? ů ?ƵŶ ĞƐƚ ĨƌŽŝĚ ĚƵ 
ĐŽƚĞ ŶŽƌĚ ? Ğƚ ů ?ĂƵƚƌĞ ĐŚĂƵĚ ĚƵ ĐŽƚĠ ^ƵĚ, donc des conditions agréables sont garanties 
ĚĂŶƐ ů ?ĞƐƉĂĐĞ ŚĂďŝƚĂďůĞ ƋƵĞůƋƵĞ ƐŽŝƚ ůĞƐ ƐĂŝƐŽŶƐ ? 
- Les serres  ? ŽŶƚ ƉŽƵƌ ŽďũĞĐƚŝĨ ĚĞ ĐĂƉƚĞƌ Ğƚ ƉŝĠŐĞƌ ů ?ĠŶĞƌŐŝĞ ƐŽůĂŝƌĞ ƉƵŝƐ ůĂ ƚƌĂŶƐŵĞƚƚƌĞ Ğƚ ůĂ 
ƐƚŽĐŬĞƌ ĚĂŶƐ ůĞƐ ƉĂƌŽŝƐ ? ƉƵŝƐ ůĂ ĚŝĨĨƵƐĞƌ ĚĂŶƐ ů ?ĞƐƉĂĐĞ ŚĂďŝƚĂďůĞ ĂǀĞĐ ƵŶ ĐĞƌƚĂŝŶ 
Fig. (II-I-7)- Façade Sud du prototype 2. Fig. (II-I-8)- Coupe du prototype 2. 
Fig. (II-I-6)- Plan 1
er
 étage du prototype 2. 
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ĚĠƉŚĂƐĂŐĞ ? ůĂ ƐĞƌƌĞ ĞƐƚ ů ?ĞƐƉĂĐĞ ůĞ ƉůƵƐ ĐŚĂƵĚ ĞŶ ŚŝǀĞƌ ? ĞŶ ĠƚĠ ĞůůĞ ĞƐƚ ĞŶƚŝğƌement 
ouverte vers la cour. 
- Des petites ouvertures prévues du cote nord permettant la ventilation des espaces 
habitables et les rafraichir. 
- Les matériaux de construction sont de bonne qualité thermique, notamment la pierre et 
le béton de terre stabilisée qui ont une bonne inertie thermique. 
- >ĞƐ ƉĂƌŽŝƐ ĞǆƉŽƐĠĞƐ ĂƵǆ ŐƌŽƐƐĞƐ ƉĞƌƚĞƐ Ě ?ĠŶĞƌŐŝĞƐ ŽŶƚ ĠƚĠ ŝƐŽůĠĞƐ ĂǀĞĐ ĚĞƐ ƉůĂƋƵĞƐ ĚĞ 
ůŝğŐĞ ? ƐƵƌƚŽƵƚ ĐĞůůĞ ĚƵ ŶŽƌĚ ? ĂŝŶƐŝ ƋƵĞ ůĂ ƚĞƌƌĂƐƐĞ ƋƵŝ ĞƐƚ ĐŽƵǀĞƌƚĞ Ě ?ƵŶĞ ĐŽƵĐŚĞ ĚĞ ƚĞƌƌĞ Ğƚ 
ĚŽƚĠĞ Ě ?ƵŶĞ ƉůĂƋƵĞ ĚĞ ůŝğŐĞ ƉŽƵƌ ĂƚƚĠŶƵĞr les variations de température. 
- ĞƐ ĐĂƉƚĞƵƌƐ ƉůĂŶƐ ƉŽƵƌ ƉƌŽĚƵŝƌĞ ů ?ĞĂƵ ĐŚĂƵĚĞ ƐĂŶŝƚĂŝƌĞ ƐŽŶƚ ƉƌĠǀƵƐ ? ŝůƐ ƐŽŶƚ ƐŝƚƵĞƐ ƐƵƌ 
ů ?ĂůůğŐĞ ĚĞ ůĂ ďĂŝĞ ǀŝƚƌĠĞ ĚĞ ůĂ ƐĞƌƌĞ ă ů ?ĠƚĂŐĞ ? Ğƚ ŝŶĐůŝŶĞƐ Ě   ? ? ? ? 
c- Prototype N°3 : 
x Description conceptuelle : 
Cette maison est conçue avec une compacité, articulée sur un espace central orienté vers le 
Sud avec une grande baie vitrée, il constitue le foyer de la vie familiale, son vitrage est 
ĂŵŽǀŝďůĞ ? ĐŽŶƐŝĚĠƌĠ ĐŽŵŵĞ ƵŶĞ ƐĞƌƌĞ ĐŚĂƵĨĨĂŶƚ ƵŶĞ ŐƌĂŶĚĞ ƉĂƌƚŝĞ ĚĞ ů ?ŚĂďŝƚĂƚŝŽŶ ? ĂƐƐƵƌĂŶƚ 




Photo (II-I-10)- vue du coté Sud, définition de 3 espaces : le séjour familial avec la serre au centre et les 
ĐŚĂŵďƌĞƐ ĚĞ ƉĂƌƚ Ğƚ Ě ?ĂƵƚƌĞ ĂǀĞĐ ůĞƵƌƐ ŽƵǀĞƌƚƵƌĞƐ Ğƚ ŵƵƌ ƚƌŽŵďĞ ? 




Fig. (II-I-9)- vue en plan du prototype 3. 
Au coté Nord on y trouve la chambre des hôtes (séjour) considéré comme la partie la plus 
ĨƌĂŝĐŚĞ ĚĞ ů ?ŚĂďŝƚĂƚŝŽŶ ĞŶ ĠƚĠ ? ƐĞƐ ŽƵǀĞƌƚƵƌĞƐ ƐŽŶƚ ƐŝƚƵĠĞƐ ĞŶ ŚĂƵƚĞƵƌ ĞŶ ƐƵƌĠůĠǀĂƚŝŽŶ ĚĞ ůĂ 
paroi Sud, optant cette orientation, elle perŵĞƚ ƵŶĞ ŵĞŝůůĞƵƌ ĐĂƉƚĂƚŝŽŶ ĚƵ ƐŽůĞŝů Ě ?ŚŝǀĞƌ, 
tandis qu ?en été, elle permet une plus grande ventilation. 
 
Fig. (II-I-10)- façade Sud du prototype 3. 




Photo (II-I-11)- ouvertures en hauteur, pour captage solaire au séjour. 
> ?ĞƐƉĂĐĞ ĐĞŶƚƌĂů ĞƐƚ ŵƵŶŝ Ě ?ƵŶĞ ĐŚĞŵŝŶĠĞ Ě ?ĂĠƌĂƚŝŽŶ ? ĨŽŶĐƚŝŽŶŶĂŶƚ ůŽƌƐƋƵĞ ůĞ ǀŝƚƌĂŐĞ ĞƐƚ 
fermé lors des vents de sable. 
Ƶ ƐĠũŽƵƌ ĨĂŵŝůŝĂů ŽŶ ĂĐĐğĚĞ ĂƵǆ ĐŚĂŵďƌĞƐ ? ů ?ƵŶĞ ă ů ?Ɛƚ Ğƚ ů ?ĂƵƚƌĞ ă ů ?KƵĞƐƚ ? ŽƌŝĞŶƚĠĞƐ ǀĞƌƐ ůĞ 
^ƵĚ ĂǀĞĐ ĚĞƐ ĨĞŶġƚƌĞƐ Ě ?ĠĐůĂŝƌĞŵĞŶƚ Ğƚ Ě ?ƵŶ ŵƵƌ dƌŽŵďĞ ƉŽƵƌ ŽƉƚŝŵŝƐĞƌ leurs apports 
calorifiques. Ainsi chaque espace assure sa propre source de chaleur et sa propre ventilation. 
Un jardin est proposé au Sud pour obtenir assez de recul par rapport aux autres habitations, 
assurant un ensoleillement permanent de cette façade, pouvant accueillir une aire de travail 
ĞǆƚĠƌŝĞƵƌĞ ŽƵ ďŝĞŶ ĚĞƐ ǀĠŐĠƚĂƚŝŽŶƐ ? ŽƵ ĞŶĐŽƌĞ ĚĞƐ ĂĐƚŝǀŝƚĠƐ Ě ?ĠůĞǀĂŐĞ ? 
  
Photo (II-I-12)- ǀƵĞ ĚƵ ŵƵƌ Ě ?KƵĞƐƚ ƚŽƚĂůĞŵĞŶƚ ĂǀĞƵŐůĞ ? 
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La toiture terrasse est accessible à partir du séchoir, reste non praticable, pour permettre 
ů ?ĞŶƚƌĞƚŝĞŶ ĚƵ ĐĂƉƚĞƵƌ ƐŽůĂŝƌĞ ? ůĞ ƌĠƐĞƌǀŽŝƌ Ě ?ĞĂƵ ĐŚĂƵĚĞ ? et la lucarne du séjour Nord. Les 
façades Est et Ouest sont entièrement aveugles, très ensoleillées en été, servant plus de 
murs mitoyens. 
 
Photo (II-I-13)- mur trombe, et réservation pour capteurs solaires. 
x Description technique 
Façade Sud : 
- Murs extérieurs - 40 cm - en pierre ? S= 22,10 m² ; 
- Fenêtres ensoleillées -  vitrage simple  ? S= 10,00 m² ; 
- Fenêtres non ensoleillées  ? vitrage simple  ? S= 4,2 m² ; 
- Portes extérieures   ? S= 11,0 
Façade Est : 
- Murs extérieur  ? 40 cm  ? en parpaing plein- S= 23,80 m² ; 
Façade ouest : 
- Murs extérieur  ? 40 cm  ? en parpaing- S= 23,80 m² ; 
Façade Nord 
- Murs extérieur  ? 40 cm  ? en parpaing avec isolation 5cm en liège- S= 29,40 m² ; 
- Fenêtres non ensoleillées  ? vitrage simple  ? S= 4,2 m² ; 
- Porte extérieure  ? S= 2,25 m² 
Terrasse ensoleillée 
- S= 87,75 m² ; 
Réservation pour 
capteurs solaires 




Apres des calculs effectués pour définir le bilan thermique et connaitre ainsi les gains de 
chaleur, en utilisant la méthode de « Binder  ? Schmidt » et du « manuel carrier », dans des 
conditions climatiques de Boussaâda faisant partie des régions semi-arides, Đ ?ĞƐƚ ƵŶĞ ĠƚƵĚĞ 
statique avec des conditions de base suivantes : 
- Mois de juillet ; 
- Températures moyennes mensuelles : 
Température moyenne maximale tmax = 37° 
Température moyenne minimale tmin = 21° 
Ecart moyen diurne E= 16°  
Température moyenne manuelle tm = 29° 
Gains maxima par ensoleillement à travers un vitrage simple Rmax = 516 W/m² 
Température intérieure de base ti = 27° 
Latitude : 40° Nord ; 
On est arrivé aux résultats suivants : 
- > ?ĂƉƉŽƌƚ ƚŽƚĂů ĚĞ ĐŚĂůĞƵƌ ƉŽƵƌ ůĞ  ?er prototype est : 2537  W. 
- > ?ĂƉƉŽƌƚ ƚŽƚĂů ĚĞ ĐŚĂůĞƵƌ ƉŽƵƌ ůe 2ème prototype est : 2627 
- > ?ĂƉƉŽƌƚ ƚŽƚĂů ĚĞ ĐŚĂůĞƵƌ ƉŽƵƌ ůĞ  ?ème prototype est : 2907 W. 
Conclusion 
 ?ĂƉƌğƐ ůĞƐ ƌĠƐƵůƚĂƚƐ ŽďƚĞŶƵƐ ĚĞ ů ?ĠƚƵĚĞ ĞĨĨĞĐƚƵĠĞ ƉĂƌ ůĞ ŐƌŽƵƉĞ ĚĞƐ ĐŚĞƌĐŚĞƵƌƐ ĚƵ ĐĞŶƚƌĞ ĚĞ 
ƌĞĐŚĞƌĐŚĞ ĞŶ ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞ Ğƚ ƵƌďĂŶŝƐŵĞ  ?Zh Ě ?ů-Harrach), avec les données suscitées, on 
constate que : 
Le prototype N°1 présente plus de confort en été par son faible apport de chaleur que le N°2 
et le N°3, ce dernier aura besoin de plus d ?ĠŶĞƌŐŝĞ pour rafraichir son intérieur afin de 
ĚŝƐƉŽƐĞƌ Ě ?ƵŶ ĐĞƌƚĂŝŶ degré de confort. Pour la simulation on va prendre en considération 
seulement les deux prototypes N°1 (reste prototype N°1 en simulation) et N°3 (portera le 
























Ce chapitre consiste à évaluer le bilan énergétique des deux prototypes, en utilisant une 
méthode numérique, soit le logiciel TRNSYS, et déterminer ainsi les besoins en énergie pour 
le chauffage voire la climatisation. 
II-1- Présentation du logiciel TRNSYS    
> ?ĂƚĞůŝĞƌ ĚĞ ƐŝŵƵůĂƚŝŽŶ dƌŶƐǇƐ ^ŝŵƵůĂƚŝŽŶ ^ƚƵĚŝŽ ĞƐƚ ƵŶĞ ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ Ě ?ĂĐĐƵĞŝů ƉĞƌŵĞƚƚĂŶƚ ă  ůĂ 
ĨŽŝƐ  ůĞ ĚĠǀĞůŽƉƉĞŵĞŶƚ ĚĞ ŶŽƵǀĞĂƵǆ ŵŽĚğůĞƐ ŶƵŵĠƌŝƋƵĞƐ Ğƚ ů ?ĞǆĠĐƵƚŝŽŶ Ě ?ĠƚƵĚĞƐ ĚĞ 
simulations dynamiques.   
La simulation dynamique permet, par exemple, de simuler le comportement énergétique 
d'un bâtiment et  de  son  équipement  (chauffage,  climatisation),  en  fonction  de  
l'emplacement,  des  matériaux  de construction utilisés, de l'architecture, du concept 
énergétique choisi, etc.   
La conception modulaire ŽƵǀĞƌƚĞ ĚĞ dZE^z^ ? ďĂƐĠĞ ƐƵƌ ƵŶĞ ĚĠĨŝŶŝƚŝŽŶ Ě ?ƵŶĞ ŝŶƚĞƌĨĂĐĞ 
ůŽŐŝĐŝĞůůĞ ƌŝŐŽƵƌĞƵƐĞ   ?ƵŶ W/ ?  ƐŽƌƚĞ ĚĞ   RƉƌŽƚŽĐŽůĞ ?  ĞŶƚƌĞ  ůĞ  ŶŽǇĂƵ  Ğƚ  ůĞƐ ŵŽĚğůĞƐ  
ŶƵŵĠƌŝƋƵĞƐ ?  Ă  ĞŶĐŽƵƌĂŐĠ  ƵŶ ŐƌĂŶĚ ŶŽŵďƌĞ Ě ?ĠƋƵŝƉĞƐ ă ŝŶƚĠŐƌĞƌ ĚĞƐ ĐŽŵƉŽƐĂŶƚƐ ĚĂŶƐ 
ĐĞƚƚĞ ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ Ě ?ĂĐĐƵĞŝů ? ĞƐ ĐŽŵƉŽƐĂŶƚƐ ƐŽŶƚ ĞŶƐƵŝƚĞ  ĚŝƌĞĐƚĞŵĞŶƚ  ƵƚŝůŝƐĂďůĞƐ  Ğƚ  
connectables  avec  tous  les  composants  existants.  De  nombreuses collaborations 
multidisciplinaires ont été réalisées grâce à cette infrastructure.   
Quelques 50 familles de composants, disponibles en standard dans une bibliothèque, 
permettent de simuler, en régime  transitoire,  les bâtiments (mono ou multi zonaux),  les 
systèmes de chauffage et de climatisation, les plus simples comme les plus complexes, y 
compris les systèmes solaires innovants.  
Des  composants utilitaires permettent de  coupler  la  simulation  avec  les  conditions 
météorologiques, des  plans  d'occupation,  d'utilisation  de  différentes  formes  d'énergie,  
et  de  générer  les  fichiers  de résultats souhaités.  
II-1-1-  But du logiciel TRNSYS  
Dans l'optique d'une réduction des consommations d'énergie, des émissions de gaz à effet 
de serre des bâtiments et de la pollution engendrée par les matériaux, l'éco-conception et 
l'approche bioclimatique sont des préalables nécessaires. Ainsi, le recours aux énergies est 
limité et la construction retrouve une cohérence par rapport à son environnement. 
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La simulation thermique consiste à évaluer le comportement d'un bâtiment et de ses 
équipements en fonction des variations horaires de ses modes d'occupation et de la météo 
du site.  
Le champ d'application est vaste et plusieurs acteurs sont concernés : la simulation est utile 
ă ůĂ ŵĂŠƚƌŝƐĞ Ě ?ƈƵǀƌĞ ƉŽƵƌ l'aider à concevoir un habitat confortable et économique, elle 
apporte des réponses au maître d'ouvrage soucieux du coût global du projet et de la 
satisfaction des futurs occupants, elle permet enfin au gestionnaire de patrimoine 
d'identifier des modes d'exploitation plus performants. 
Le confort theƌŵŝƋƵĞ ĠƚĠ ŶĞ ƉĂƐƐĞ ƉĂƐ ŽďůŝŐĂƚŽŝƌĞŵĞŶƚ ƉĂƌ ƵŶ ƚƌĂŝƚĞŵĞŶƚ ĂĐƚŝĨ ĚĞ ů ?Ăŝƌ ƉĂƌ 
ĐůŝŵĂƚŝƐĂƚŝŽŶ ? /ů ĨĂƵƚ ƚŽƵƚ Ě ?ĂďŽƌĚ ĂŶƐ ůĞ ĐĂĚƌĞ ĚĞ ůĂ ŵĂŠƚƌŝƐĞ ĚĞ ů ?ĠŶĞƌŐŝĞ ƌĠĚƵŝƌĞ ĂƵ 
ŵĂǆŝŵƵŵ ůĞƐ ĂƉƉŽƌƚƐ ĠŶĞƌŐĠƚŝƋƵĞƐ ƌĞƐƉŽŶƐĂďůĞƐ Ě ?ŝŶĐŽŶĨŽƌƚƐ ƚŚĞƌŵŝƋƵĞƐ et éviter ainsi le 
rĞĐŽƵƌƐ ă ƵŶ ƐǇƐƚğŵĞ ĚĞ ƚƌĂŝƚĞŵĞŶƚ ĚĞ ů ?Ăŝƌ ĂƵŐŵĞŶƚĂŶƚ ůĂƌŐĞŵĞŶƚ ůĞƐ ĐŽŶƐŽŵŵĂƚŝŽŶƐ 
énergétiques. 
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x WŽƵƌƋƵŽŝ ƵƚŝůŝƐĞƌ dZE^z^ ƉŽƵƌ ĠƚƵĚŝĞƌ ůĞ ĐŽŵƉŽƌƚĞŵĞŶƚ ĚǇŶĂŵŝƋƵĞ Ě ?ƵŶ ďąƚŝŵĞŶƚ ? 
TRNSYS permet Ě ?ĞĨĨĞĐƚƵĞƌ ůĞƐ ŵġŵĞƐ ĐĂůĐƵůƐ ƋƵĞ ůĞƐ ůŽŐŝĐŝĞůƐ ĚĠĚŝĠƐ : 
- Entrées : données climatiques, géométrie du bâtiment, charges internes, ventilation ; 
- Sorties  P ƚĞŵƉĠƌĂƚƵƌĞ ? ŚƵŵŝĚŝƚĠ ƌĞůĂƚŝǀĞ ? ƋƵĂŶƚŝƚĠƐ Ě ?ĠŶĞƌŐŝĞ ŶĠĐĞƐƐĂŝƌĞƐ ĂƵ 
chauffage, à la climatisation, PMV-PDD ; 
Les ŽƵƚŝůƐ ĚĞ ƐŝŵƵůĂƚŝŽŶ ƚŚĞƌŵŝƋƵĞ ĚǇŶĂŵŝƋƵĞ ƉĞƌŵĞƚƚĞŶƚ ĂƵũŽƵƌĚ ?ŚƵŝ Ě ?ŽƉƚŝŵŝƐĞƌ ă ůĂ ĨŽŝƐ  P 
- ů ?ĞŶǀĞůŽƉƉĞ ĚƵ ďąƚŝŵĞŶƚ  ?ŝƐŽůĂƚŝŽŶ ? ŝŶĞƌƚŝĞ ? ƉƌŽƚĞĐƚŝŽŶ ƐŽůĂŝƌĞ ?  ? ? ? ? ? 
- ůĞƐ ƐǇƐƚğŵĞƐ ĠŶĞƌŐĠƚŝƋƵĞƐ  ?ĐŚĂƵĨĨĂŐĞ ? ǀĞŶƚŝůĂƚŝŽŶ ? ĐůŝŵĂƚŝƐĂƚŝŽŶ ? ĠĐůĂŝƌĂŐĞ ? ? ? ? 
- le confoƌƚ ŚǇŐƌŽƚŚĞƌŵŝƋƵĞ ĚĞƐ ŽĐĐƵƉĂŶƚƐ  ?ƚĞŵƉĠƌĂƚƵƌĞ Ğƚ ŚƵŵŝĚŝƚĠ ĚĞ ů ?Ăŝƌ ? ? 
- ůĂ ŵĂŠƚƌŝƐĞ ĚĞƐ ƚƌĂŶƐĨĞƌƚƐ Ě ?Ăŝƌ ĞŶƚƌĞ ǌŽŶĞƐ ? 
De façon à obtenir des projets de bâtiments globalement performants. Dans cet esprit, 
ů ?ƵƚŝůŝƐĂƚŝŽŶ ĚĞƐ ĠŶĞƌŐŝĞƐ renouvelables est envisagée et en tous cas systématiquement 
ĠƚƵĚŝĠĞ ůŽƌƐ Ě ?ƵŶĞ ĠƚƵĚĞ ĠŶĞƌŐĠƚŝƋƵĞ ĐŽŵƉĂƌĂƚŝǀĞ ? 
II-1-2- Objectifs 
- Minimiser les besoins énergétiques prévisionnels des bâtiments, sur la base de 
simulations thermiques dynamiques, tout en maintenant un bon confort des occupants.  
- Valider le concept énergétique et orienter vers une architecture bioclimatique des 
bâtiments. 
- Limiter ou annuler totalement les besoins en rafraîchissement des locaux. 
- ZĞĐŽƵƌŝƌ ă ů ?ƵƚŝůŝƐĂƚŝŽŶ Ě ?ĠŶĞƌŐŝĞƐ ƌĞŶŽƵǀĞlables, pour assurer une partie ou la totalité de 
ces besoins énergétiques. 
- Expérimenter par simulation des procédés alternatifs aux technologies énergivores. 
/ů Ɛ ?ĂŐŝƚ ĚĞ ŵĞƚƚƌĞ ĞŶ ƈƵǀƌĞ ĚĞƐ ŽƵƚŝůƐ ĚĞ ĐĂůĐƵů ĚĞ ĐŽŶĐĞƉƚŝŽŶ ƉĞƌŵĞƚƚĂŶƚ ĚĞ ƐŝŵƵůĞƌ ĚĞ 
façon réaliste le comportement des ďąƚŝŵĞŶƚƐ Ğƚ ĚĞƐ ƐǇƐƚğŵĞƐ  ?ƚǇƉŝƋƵĞŵĞŶƚ ŝů Ɛ ?ĂŐŝƌĂ Ě ?ƵŶ 
ĐĂůĐƵů ĚǇŶĂŵŝƋƵĞ ŚĞƵƌĞ ƉĂƌ ŚĞƵƌĞ ƐƵƌ ƚŽƵƚĞ ů ?ĂŶŶĠĞ ? ?
 II-1-3- Outils 
- dZE^z^ Ŷ ?ĞƐƚ ƉĂƐ ƵŶ ůŽŐŝĐŝĞů dédié ă ů ?étude du comportement thermique du bâtiment 
mais TRNSYS : 
- Un solveur pour la résolution de systèmes Ě ?équation ; 
- Un programme réalisant des simulations dynamiques ; 
- Un programme basé sur une approche modulaire ; 
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- Une méthode pour créer de nouveaux modèles en plus de ceux de la bibliothèque de 
modèles de systèmes thermiques et de composants auxiliaires (données météo, 
histogrammes, etc.). 
Le logiciel TRNSYS, L'atelier de simulation Trnsys Simulation Studio est un environnement de 
simulation complet et extensible, dédié à la simulation dynamique des systèmes, y compris 
les bâtiments multizones.  
Développé par le CSTB dans le cadre de collaborations internationales, TRNSYS est 
aujourd'hui la référence au niveau mondiale dans le domaine de la simulation dynamique de 
bâtiments et de systèmes. La simulation dynamique permet, par exemple, de simuler le 
comportement énergétique d'un bâtiment et de son équipement (chauffage, climatisation), 
en fonction de l'emplacement, des matériaux de construction utilisés, de l'architecture, du 
concept énergétique choisi, etc.  
> ?ĂũŽƵƚ Ě ?ƵŶ ŶŽƵǀĞĂƵ ĐŽŵƉŽƐĂŶƚ ă ƵŶ ŽƵƚŝů ĐŽŵŵĞ dZE^z^ ƌĞǀŝĞŶƚ ă ĂũŽƵƚĞƌ ƵŶĞ ĨŽŶĐƚŝŽŶ 
(dans le sens sous-ƉƌŽŐƌĂŵŵĞ ? ă ů ?ĞŶƐĞŵďůĞ ĚĞƐ ĨŽŶĐƚŝŽŶƐ ĞǆŝƐƚĂŶƚĞƐ ? hŶ ĚĞƐ ĂǀĂŶƚĂŐĞƐ 
ĚĠĐŝƐŝĨƐ ĚĞ dZE^z^ ǀŝĞŶƚ  ĚƵ  ĨĂŝƚ  ƋƵ ?ă  ůĂ  ĨŽŝƐ  ůĞƐ  ĐŽŶǀĞŶƚŝŽŶƐ  Ğƚ  ůĂ  ŵĠƚŚŽĚe  pour  ce  
faire  sont  clairement  définies  et documentées. Grâce à cette rigueur, les modèles 
numériques développés à travers le monde deviennent interopérables.   
ĞƉĞŶĚĂŶƚ ?  ů ?ĂũŽƵƚ  ĚĞ  ĐŽŵƉŽƐĂŶƚƐ  dZE^z^  Ă  ůŽŶŐƚĞŵƉƐ  ĠƚĠ  ůŝŵŝƚĠ  ă  ĚĞƐ  ƉƌŽŐƌĂŵmes  
ĠĐƌŝƚƐ  ĞŶ &KZdZE ?  ůĂŶŐĂŐĞ  Ě ?ŽƌŝŐŝŶĞ  ĚĞ  dZE^z^ ?  > ?ĂũŽƵƚ  Ě ?ƵŶ  ŶŽƵǀĞĂƵ  ŵŽĚğůĞ  
nécessitait  la  recompilation  de  TRNSYS  avec  un  compilateur.   
Quelques centaines de familles de composants, disponibles dans une bibliothèque, 
permettent de simuler, en régime transitoire, les bâtiments (mono, ou multizone), les 
systèmes de chauffage et de climatisation, les plus simples comme les plus complexes, y 
compris les systèmes solaires innovants. Des composants utilitaires permettent de coupler la 
simulation avec les conditions météorologiques, des plans d'occupation, d'utilisation de 
différentes formes d'énergie, et de générer les fichiers de résultats souhaités. 




Fig. (II-II-2)- ajout des composants fortran. 
II-1-4- Principaux avantages 
Véritable multizone : échanges aérauliques entre zones, 
Couplage avec systèmes : CTA, systèmes solaires, mur trombe, serre, production 
Ě ?électricité, etc., 
Sorties : plus de 80 sorties possibles (énergie sensible et latente, échanges radiatifs des 
fenêtres, stores, etc., 
Modèle Ě ?ŚƵŵŝĚŝƚĠ ƉŽƵƌ ůĂ ƉƌŝƐĞ ĞŶ ĐŽƉƚĞ ĚĞƐ phénomènes de sorption aux parois. 
II-2- Simulation 
II-2-1- Données des prototypes 
x >ĞƐ ĚŽŶŶĠĞƐ ĚĞƐ ƉƌŽƚŽƚǇƉĞƐ ƐŽŶƚ ŝĚĞŶƚŝƋƵĞƐ ă ĐĞůůĞƐ ƉƌŝƐĞƐ ă ů ?ĠƚƵĚĞ ƚŚĞƌŵŝƋƵĞ  
précédente élaborée par le centre de recherche en architecture et urbanisme  ?Zh ? Ě ?ů-
Harrach, soit le prototype N°1 et le prototype N°3 qui sera le N°2 pour cette étude. On a 
gardé les mêmes surfaces des planchers, ainsi que les surfaces des enveloppes dont celles 
ĚĞƐ ŽƵǀĞƌƚƵƌĞƐ ? ů ?ŽƌŝĞŶƚĂtion des façades, et les matériaux de construction sont similaires. 
x Les régions choisies sont : 
- La région de Biskra similaire à celle de la région de Boussaâda lieu des prototypes étudiés, 
elle appartient à la zone semi-aride ; 
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- La région de Batna, appartenant au climat tempéré des hauts plateaux ; 
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- Les données climatiques seront obtenues directement par couplage avec TRNsys du 
logiciel météonorm ; 
x Les températures intérieures sont fixées à : 
- ƉŽƵƌ ůĞ ĐŚĂƵĨĨĂŐĞ ă  ? ? ? Đ ?ĞƐƚ ůĂ ŵŝŶŝŵĂůĞ ƉŽƵƌ ůĞ ĐŽŶĨŽƌƚ Ě ?ŚŝǀĞƌ ? 
- ƉŽƵƌ ůĂ ĐůŝŵĂƚŝƐĂƚŝŽŶ ă  ? ? ? Đ ?ĞƐƚ ůĂ ŵĂǆŝŵĂůĞ ƉŽƵƌ ůĞ ĐŽŶĨŽƌƚ Ě ?ĠƚĠ ? 
x Deux modèles ĚĞ ƐŝŵƵůĂƚŝŽŶƐ ƐŽŶƚ ă ĞĨĨĞĐƚƵĞƌ ? ů ?ƵŶ ƐĂŶƐ ĂƉƉŽƌƚƐ ŝŶƚĞƌŶĞƐ  ?les 
utilisateurs et leurs activités, les ĠƋƵŝƉĞŵĞŶƚƐ ? ů ?ĠĐůĂŝƌĂŐĞ artificiel), le 2ème modèle on 
intègre les différents influents à apports internes pour avoir des résultats proches de la 
réalité, à savoir : 
- 5 personnes ; 
- hŶ ĞŶƐĞŵďůĞ Ě ?ĠƋƵŝƉĞŵĞŶƚƐ ĠůĞĐƚƌŽŶŝƋƵĞ ĚĞ  ? ? ?t ?ŵ ? ; 
- hŶ ĞŶƐĞŵďůĞ Ě ?ĠĐůĂŝƌĂŐĞ ĚĞ 19W/m² ; 
II-2-2- Résultats 
a- Région de Biskra  
x Prototype 1  
- Sans apports internes : 
 
Graphe (II-II-1)- Bilan énergétique annuel du P1 sans apports internes à Biskra (KJ/h) 
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Le résultat obtenu détermine le besoin en chauffage et climatisation du bâtiment avec ses 
composants sans prendre en considération les apports internes, soit les personnes 
ƵƚŝůŝƐĂƚĞƵƌƐ ? ůĞƐ ĠƋƵŝƉĞŵĞŶƚƐ ? Ğƚ ů ?ĠĐůĂŝƌĂŐĞ ĂƌƚŝĨŝĐŝĞů (lampes), les besoins sont équilibrés soit 
ƉŽƵƌ ůĞ ĐŚĂƵĨĨĂŐĞ ƋƵŝ Ɛ ?ĠƚĞŶĚ ƐƵƌ  ? ŵŽŝƐ  ?ĚĞ EŽǀ ? ă ŵĂƌƐ ? Ğƚ ƉŽƵƌ ůĂ ĐůŝŵĂƚŝƐĂƚŝŽŶ ƋƵŝ Ɛ ?ĠƚĞŶĚ 
aussi sur 5mois (de Mai à Sept) , le confort est persistant sur 2 mois (Avril et Octobre). 
MOIS CHAUFFAGE CLIMATISATION 
JANV 2608,75 0,00 
FEV 1571,70 0,00 
MAR 887,92 0,00 
AVR 237,46 32,55 
MAI 4,94 676,50 
JUIN 0,49 1858,97 
JUIL 0,00 2933,85 
AOUT 0,00 2651,74 
SEPT 0,00 1156,13 
OCT 145,41 105,05 
NOV 1303,83 0,00 
DEC 2331,03 0,00 
















JANV FEV MAR AVR MAI JUIN JUIL AOUT SEPT OCT NOV DEC
besoin en chauffage (KWh) besoin en froid (KWh)
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- Avec apports internes : 
 
Graphe (II-II-3)- Bilan énergétique annuel du P1 avec apports internes à Biskra (KJ/h) 
On remarque que le besoin en chauffage a diminué de 500KWh Ğƚ Ɛ ?ĠƚĞŶĚ ƐƵƌ  ?mois, par 
contre le besoin en climatisation a augmenté de la même valeur mais reste sur la même 
durée, et une durée de 2 mois de confort. 
 
MOIS CHAUFFAGE CLIMATISATION 
JANV 2120,73 0,00 
FEV 1133,11 0,00 
MAR 490,77 0,00 
AVR 99,92 128,10 
MAI 0,09 1064,51 
JUIN 0,02 2324,35 
JUIL 0,00 3416,87 
AOUT 0,00 3134,94 
SEPT 0,00 1612,70 
OCT 24,36 295,27 
NOV 852,45 0,00 
DEC 1842,86 0,00 
Tableau (II-II-2)- besoins en chauffage et climatisation du P1 à Biskra (A. AP. Int.) 




Graphe (II-II-4)- Bilan mensuel à Biskra : P1 avec apports internes (KWh). 
x Prototype  2 
Sans apports internes 
Graphe (II-II-5)- Bilan énergétique annuel du P2  sans apports internes à Biskra (KJ/h) 
Le résultat ĐŽŶĨŝƌŵĞ ĐĞůƵŝ ƋƵ ?Ă ŽďƚĞŶƵ ů ?ĠƋƵŝƉĞ ĚĞƐ ĐŚĞƌĐŚĞƵƌƐ ĚƵ ĐĞŶƚƌĞ ĚĞ ƌĞĐŚĞƌĐŚĞ ? ĚŽŶĐ 
il a un apport de chaleur élevé en saison chaude par rapport au 1
er
, donc il a besoin plus 
Ě ?ĠŶĞƌŐŝĞ pour la climatisation (dépassant les 3000 KWh dans les cas les plus défavorables) 
Ğƚ Ě ?ƵŶĞ ĚƵƌĠĞ ĚĞ  ? ŵŽŝƐ  ?ĚĞ DĂŝ ă KĐƚ ? ? ? ƐŽŶ ďĞƐŽŝŶ ĞŶ ĐŚĂůĞƵƌ ĞƐƚ ĂĐĐĞƉƚĂďůĞ ŶĞ ĚĠƉĂƐƐĞ 
pas les 1500 KWh dans le cas le plus défavorable (en Déc. et Janv.). 4 mois présentent un 









JANV FEV MAR AVR MAI JUIN JUIL AOUT SEPT OCT NOV DEC
cbesoin en hauffage (KWh) besoin en froid (KWh)
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MOIS CHAUFFAGE CLIMATISATION 
JANV 1541,93 0,12 
FEV 440,05 26,88 
MAR 161,87 41,53 
AVR 83,59 275,12 
MAI 3,06 1137,39 
JUIN 0,29 2214,09 
JUIL 0,00 3241,16 
AOUT 0,00 3104,22 
SEPT 0,00 1890,76 
OCT 24,25 603,17 
NOV 521,71 36,74 
DEC 1053,79 1,67 
Tableau (II-II-3)- besoins en chauffage et climatisation du P2 à Biskra (S. AP. Int.). 
 
 
Graphe (II-II-6)- Bilan mensuel à Biskra : P2 sans apports internes (KWh). 
 
Avec apports internes : 
 









JANV FEV MAR AVR MAI JUIN JUIL AOUT SEPT OCT NOV DEC
besoin en chauffage (KWh) besoin en froid (KWh)
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Pour avoir des résultats proches de la réalité, on a intégré les mêmes influents internes, 
donc le besoin en climatisation a été légèrement prolongé à 7 ŵŽŝƐ ĚĞ ů ?ĂŶŶĠĞ  ?Ě ?ǀƌŝů ă KĐƚ ? ? 
et qui a augmenté de presque 500KWh, par contre le besoin en chauffage a diminué de la 
même quantité et persiste pendant 2 mois (de Déc. A Janv.), 3 mois (Fév., Mars, et Nov.) 
sont considérés comme périodes de confort. 
MOIS CHAUFFAGE CLIMATISATION 
JANV 1 205,70 2,23 
FEV 257,88 72,13 
MAR 65,91 148,90 
AVR 39,93 479,62 
MAI 0,22 1 474,80 
JUIN 0,05 2 558,13 
JUIL 0,00 3 597,66 
AOUT 0,00 3 460,66 
SEPT 0,00 2 235,13 
OCT 2,99 856,11 
NOV 312,71 80,15 
DEC 752,80 10,04 
Tableau (II-II-4)- besoin en chauffage et climatisation du P2 à Biskra (A. AP. Int.). 
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>ĞƐ ĂƉƉŽƌƚƐ ŝŶƚĞƌŶĞƐ ŝŶƚĠŐƌĠƐ ŽŶƚ ŝŶĨůƵĠƐ ƐƵƌ ůĞ ďĞƐŽŝŶ Ě ?ĠŶĞƌŐŝĞ ĞŶ ĂƵŐŵĞŶƚĂŶƚ ůĞƐ ĂƉƉŽƌƚƐ 
en chaleur : 
- Ont diminué le besoin en chaleur dans la saison du froid pour se chauffer; 
- Ont augmenté le besoin en énergie pour la climatisation pour se rafraichir ; 
Donc on a choisi de prendre en considération les prototypes avec les apports internes ƋƵ ?ŽŶ 
a choisi selon le nombre moyen des ménages en Algérie et quelques équipements utilisés 
pour plus de crédibilité, et avoir des résultats proches de la réalité, et notamment 
concernant les besoins en énergie pour la climatisation. Puis on change la situation des 
prototypes aux autres sites choisis où les données climatiques sont différentes, à savoir le 
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b- Région de Batna 
x Prototype 1 
Graphe (II-II-9)- Bilan énergétique annuel du P1 à Batna (KJ/h). 
Pour la région de Batna, située dans une zone considérée comme tempérée et à froid, on 
note que ůĞ ďĞƐŽŝŶ ĞŶ ĐŚĂƵĨĨĂŐĞ ĞƐƚ ůĞ ƉůƵƐ ĚŽŵŝŶĂŶƚ ĚƵƌĂŶƚ ů ?ĂŶŶĠĞ ĂǀĞĐ ƵŶĞ ĚƵƌĠĞ ĚĞ  ? 
mois avec un besoin atteignant les 4000 KWh dans le cas le plus défavorable (en Janv.), par 
contre le besoin en climatisation est très faible dépassant légèrement les 1000 KWh dans le 
cas le plus défavorable (Juil., et Aout), 3 mois de confort (Mai, Juin et Sept). 
 
MOIS CHAUFFAGE CLIMATISATION 
JAN 4043,03 0,00 
FEV 3032,53 0,00 
MAR 2752,62 0,00 
AVR 1727,56 0,00 
MAI 693,95 18,51 
JUIN 27,16 483,92 
JUIL 0,50 1186,62 
AOUT 0,31 823,21 
SEPT 132,37 132,85 
OCT 1205,56 0,00 
NOV 2748,20 0,00 
DEC 3742,19 0,00 
Tableau (II-II-5)- besoin en chauffage et climatisation du P1 à Batna. 




Graphe (II-II-10)- Bilan mensuel du P1 à Batna (KWh). 
x Prototype 2 
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MOIS CHAUFFAGE CLIMATISATION 
JANV 3082,17 0,00 
FEV 1705,77 0,00 
MAR 1706,87 0,00 
AVR 1049,96 4,00 
MAI 363,40 96,33 
JUIN 3,45 724,17 
JUIL 0,68 1561,40 
AOUT 0,68 1561,40 
SEPT 27,84 414,20 
OCT 514,33 48,52 
NOV 1675,90 0,14 
DEC 2606,08 0,00 




Graphe (II-II-12)- Bilan mensuel du P2 à Batna (KWh). 
 
 
Pour ce cas, le besoin en chauffage a légèrement diminué, il est à moins de 3000 KWh dans 
le cas le plus défavorable (Janv.) avec une durée rétrécie à 6 mois (de Nov. à Avril), le besoin 
en climatisation a augmenté au limites des 1500 KWh (Juil. et Aout), le période du confort 
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c- ZĠŐŝŽŶ Ě ?ŶŶĂďĂ  
x Prototype 1 
 
Graphe (II-II-13)- Bilan énergétique annuel du P1 à Annaba (KJ/h). 
 
MOIS CHAUFFAGE CLIMATISATION 
JANV 2165,56 0,00 
FEV 1743,83 0,00 
MAR 1405,47 0,00 
AVR 689,70 0,00 
MAI 112,01 60,58 
JUIN 0,27 398,68 
JUIL 0,05 1211,46 
AOUT 0,05 1210,54 
SEPT 0,04 439,87 
OCT 102,32 52,52 
NOV 963,72 0,00 
DEC 1907,35 0,00 
Tableau (II-II-7)- besoin en chauffage et climatisation du P1 à Annaba. 
 




Graphe (II-II-14)- Bilan mensuel du P1 à Annaba (KWh). 
WŽƵƌ ůĂ ƌĠŐŝŽŶ Ě ?ŶŶĂďĂ ? ĐŽŶƐŝĚĠƌĠĞ ă ĐůŝŵĂƚ ŵĠĚŝƚĞƌƌĂŶĠĞŶ ? ůĞƐ ďĞƐŽŝŶƐ ĞŶ ĐŚĂƵĨĨĂŐĞ ƐŽŶƚ 
ĚĂŶƐ ůĂ ůŝŵŝƚĞ ĚĞƐ  ? ? ? ? <tŚ ĚĂŶƐ ůĞ ĐĂƐ ůĞ ƉůƵƐ ĚĠĨĂǀŽƌĂďůĞ Ğƚ Ɛ ?ĠƚĞŶĚ ƐƵƌ  ? ŵŽŝƐ  ?ĚĞ EŽǀ ? ă 
Mars), alors que le besoin en climatŝƐĂƚŝŽŶ ĨƌĂŶĐŚŝ ůĠŐğƌĞŵĞŶƚ ůĞƐ  ? ? ? ? <tŚ Ğƚ Ɛ ?ĠƚĞŶĚ ƐƵƌ  ? 
ŵŽŝƐ  ?:Ƶŝů ? Ğƚ ŽƵƚ ? ? ĂůŽƌƐ ƋƵĞ ůĞ ƌĞƐƚĞ ĚĞ ů ?ĂŶŶĠĞ ĞƐƚ ĚĂŶ  ůĂ ůŝŵŝƚĞ ĚƵ ĐŽŶĨŽƌƚ ? 
x Prototype 2 
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MOIS CHAUFFAGE CLIMATISATION 
JANV 1133,01 3,03 
FEV 869,98 0,53 
MAR 575,65 6,46 
AVR 191,75 16,88 
MAI 14,23 274,59 
JUIN 0,40 794,53 
JUIL 0,06 1627,05 
AOUT 0,05 1777,55 
SEPT 0,03 1262,39 
OCT 1,60 641,82 
NOV 215,40 51,44 
DEC 841,67 6,09 
Tableau (II-II-8)- besoin en chauffage et climatisation du P2 à Annaba. 
 
 
Graphe (II-II-16)- Bilan mensuel du P2 à Annaba (KWh). 
 
Pour ce cas la situation se renverse toujours avec une augmentation du besoin en 
climatisation arrivant à la limite des 1800 KWh, avec une durée de 3 mois (de Juin à Sept), le 
ďĞƐŽŝŶ ĞŶ ĐŚĂƵĨĨĂŐĞ ŶĞ ĨƌĂŶĐŚŝ ƉĂƐ ůĞ ƐĞƵŝů ĚĞƐ  ? ? ? ? <tŚ Ğƚ Ɛ ?ĠƚĞŶĚ ƐƵr 3 mois (de Déc. à 
Fév.), les 6 mois restant considérés comme période de confort avec un besoin ne dépasse 
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besoin en chauffage (KWh) besoin en froid (KWh)
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II-2-3- Comparaison des besoins en trois régions 
La comparaison est faite pour les besoins en froid (climatisation) des trois régions 
ĐůŝŵĂƚŝƋƵĞƐ ĚĞ ŝƐŬƌĂ ? ĂƚŶĂ Ğƚ ŶŶĂďĂ ? ƉŽƵƌ ůĂ ƐĂŝƐŽŶ ůĂ ƉůƵƐ ĐŚĂƵĚĞ ĞƐƚŝŵĠĞ Ě ?ƵŶĞ ĚƵƌĠĞ 
de 7 mois (besoin annuel) selon le cas le plus défavorable soit celui de Biskra : 
 PROTOTYPE 1 PROTOTYPE 2 
Besoin  (KWh/an) Biskra 11976,76 14661,76 
Besoin (KWh/an) Batna 2645,11 4410,02 
Besoin (KWh/an) Annaba 3373,66 6394,82 
Tableau (II-II-9)- besoins annuels en froid (climatisation) dans les trois régions (Kwh). 
 
Graphe (II-II-17)- Besoin annuel en froid dans les régions (KWh). 
La différence entre les besoins des trois régions est considérable, selon le cas le plus 
défavorable, soit celui de Biskra. On constate que : 
x Les besoins en énergie dans la région de Biskra dépassent Ě ?ƵŶĞ ĨĂĕŽŶ colossale les 
besoins dans les 2 autres régions, et entre ůĞƐ ĚĞƵǆ ƉƌŽƚŽƚǇƉĞƐ Đ ?ĞƐƚ ůĞ E ? ? ƋƵŝ ƉƌĠƐĞŶƚĞ 
un besoin supérieur au N°1 : 
- A Biskra : le prototype N°2 franchi la limite des 14600 KWh par an et le N°1 à la limite des 










PROTOTYPE 1 PROTOTYPE 2
Besoin  (KWh/an) Biskra
Besoin (KWh/an) Batna
Besoin (KWh/an) Annaba




Graphe (II-II-18)- Besoin en froid par an à la région de Biskra (KWh). 
 
 
- A Batna : le prototype N°2 présente un besoin de plus de 4400 KWh par an et le N°1 à 
plus de 2600 KWh par an ; 
 
Graphe (II-II-19)- Besoin en froid par an à la région de Batna (KWh). 
 
 
- A Annaba : le prototype N°2 présente un besoin de 4000 KWh par an et le N°1 à 2000 
KWh par an ; 
 











x Entre les trois régions on constate que celle de Biskra avec ses données climatiques 
appartenant aux zones semi-arides, a plus besoin en énergie pour la climatisation compte 
tenue des apports de chaleur que présentent les deux prototypes, et que le prototype N° 
2 nécessite ƉůƵƐ Ě ?ĠŶĞƌŐŝĞ ƉŽƵƌ ůĞ ƌĂĨƌĂŝĐŚŝƐƐĞŵĞŶƚ ƋƵĞ ůĞ  ?er prototype, et ce dans les 
trois régions. 
II-3- Production des capteurs photovoltaïques 
La simulation des capteurs photovoltaïques est réalisée par TRNSYS, avec des données 
constantes pour les trois régions climatiques, soit Biskra, Batna, et Annaba. On a essayé 
Ě ?ĠǀĂůƵĞƌ ůĂ ƉƌŽĚƵĐƚŝŽŶ ĚĞ ƚƌŽŝƐ ĂƐƐĞŵďůĂŐĞƐ ĚĞƐ ŵŽĚƵůĞƐ ĚĞ Ws ? ƐŽŝƚ ƵŶĞ ƐƵƌĨĂĐĞ ĚĞ  ?ŵ ? ? ƵŶ 
assemblage de 10m² et enfin un assemblage de 20m² de modules PV. 
> ?ŽƌŝĞŶƚĂƚŝŽŶ ĞƐƚ ĞŶ ƉůĞŝŶ ^ƵĚ en 1er, avec 2 inclinaisons des PV de 30° et 45°. 
Une 2
ème
 orientation vers le Sud-ouest à 30° du Sud, avec 2 inclinaisons des PV de 30° et 45°. 
Une 3
ème
 orientation vers le Sud-est à 30° du Sud, avec 2 inclinaisons des PV de 30° et 45°. 
Sachant que le coefficient de performance (COP) des installations frigorifiques est estimé à 5 
ƉŽƵƌ ůĂ ƉƌŽĚƵĐƚŝŽŶ Ě ?ĠŶĞƌŐŝĞ ƉŽƵƌ ůĞ ĨƌŽŝĚ ? ĚŽŶĐ si un capteur nous fourni 1W en électricité, 
cela représente une production de 5W de froid. 
ܥܱܲ ൌ ܲݎ݋݀ݑܿݐ݅݋݊ ݁݊ ݂ݎ݋݅݀ܲݑ݅ݏݏܽ݊ܿ݁ ±݈݁ܿݐݎ݅ݍݑ݁ ܿ݋݊ݏ݋݉݉± 
II-4- résultats 
II-4-1- La production des modules PV en électricité 
a- Région de Biskra :  
Latitude : 34,48 N ;      altitude : 86 m 
Irradiation du rayonnement global horizontal = 1784 KWh/m² 
Irradiation du rayonnement global diffus horizontal = 733 KWh/m² 
Irradiation du rayonnement direct normal = 1698 KWh/m² 
Température moyenne de ů ?Ăŝƌ  ?ŵĂǆŝŵĂůĞ ? с  ? ? ? ?  ?
(Sources des données climatiques, fichiers météonorm-Vers. 5.1x) 
x Orientation Sud : 
Pour une orientation en plein Sud de 1m² de PV, avec 2 inclinaisons des capteurs PV à 30° et 
45°, on a eu les résultats suivants : 
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 30° 45° 
Production électrique du PV en électricité (KWh) en 7 mois 53,14 51,81 
Tableau (II-II-10)- ƉƌŽĚƵĐƚŝŽŶ ĞŶ ĠůĞĐƚƌŝĐŝƚĠ Ě ?ƵŶ Ws ĚĞ  ?ŵ ? ă ŝƐŬƌĂ ? ŽƌŝĞŶƚĂƚŝŽŶ ^ƵĚ ? 
 
Graphe (II-II-21)- Production du capteur PV dans la région de Biskra orienté au Sud (KWh). 
x Orientation Sud-ouest :  
Pour une orientation Sud-ŽƵĞƐƚ Ě ?ƵŶ ĂŶŐůĞ ĚĞ  ? ? ? du Sud et 2 inclinaisons du PV à 30° et 45°, 
on a obtenu les résultats suivants : 
 30° 45° 
Production électrique du PV en électricité (KWh) en 7 mois 51,41 50,29 
Tableau (II-II-11)- ƉƌŽĚƵĐƚŝŽŶ ĞŶ ĠůĞĐƚƌŝĐŝƚĠ Ě ?ƵŶ Ws ĚĞ  ?ŵ ? ă ŝƐŬƌĂ ? ŽƌŝĞŶƚĂƚŝŽŶ ^ƵĚ-ouest. 
 
 
Graphe (II-II-22)- Production du capteur PV dans la région de Biskra orienté au Sud-ouest (KWh). 
x Orientation Sud-est : 
Pour une orientation Sud-ĞƐƚ Ě ?ƵŶ ĂŶŐůĞ ĚĞ  ? ? ? du Sud et 2 inclinaisons du PV à 30° et 45°, 










PV en électricité (KWh)








du PV en électricité
(KWh) en 7 mois - S-O
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 30° 45° 
Production électrique du PV en électricité (KWh) en 7 mois 51,95 50,66 
Tableau (II-II-12)- ƉƌŽĚƵĐƚŝŽŶ ĞŶ ĠůĞĐƚƌŝĐŝƚĠ Ě ?ƵŶ Ws ĚĞ  ?ŵ ? ă ŝƐŬƌĂ ? ŽƌŝĞŶƚĂƚŝŽŶ ^ƵĚ-est. 
 
 
Graphe (II-II-23)- Production du capteur PV dans la région de Biskra orienté au Sud-est (KWh). 
 
Nous comparons la production  électrique de 1 m² de PV à Biskra (KWh) incliné à 30° et 45°et 






orient. Plein sud 53,14 51,81 
orient. Sud-ouest (+30°) 51,41 50,29 
orient. Sud-est (-30°) 51,95 50,66 
Tableau (II-II-13)- ƉƌŽĚƵĐƚŝŽŶ ĞŶ ĠůĞĐƚƌŝĐŝƚĠ Ě ?ƵŶ Ws ĚĞ  ?ŵ ? ă ŝƐŬƌĂ ? 
 
Graphe (II-II-24)- comparaison de la production de 1 m² de PV à Biskra (KWh). 
- > ?ŽƌŝĞŶƚĂƚŝŽŶ ƉůĞŝŶ u^d est la plus optimale dans ůĞƐ  ? ĐĂƐ Ě ?ŝŶĐůŝŶĂŝƐŽŶ ă  ? ? ? Ğƚ 45°, 
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b- Région de Batna :  
Latitude : 35,34 N ;      altitude : 1148 m 
Irradiation du rayonnement global horizontal = 1664 KWh/m². 
Irradiation du rayonnement global diffus horizontal = 727 KWh/m². 
Irradiation du rayonnement direct normal = 1545 KWh/m². 
dĞŵƉĠƌĂƚƵƌĞ ŵŽǇĞŶŶĞ ĚĞ ů ?Ăŝƌ (maximale) = 24,4 °C. 
(Sources des données climatiques, fichiers météonorm-Vers. 5.1x) 
- Résultats 
x Orientation Sud : 
Pour une orientation en plein Sud et toujours avec 2 inclinaisons des capteurs PV à 30° et 
45°, on a eu les résultats suivants : 
 30° 45° 
Production électrique du PV en électricité (KWh) en 7 mois 54,68 53,23 
Tableau (II-II-14)- ƉƌŽĚƵĐƚŝŽŶ ĞŶ ĠůĞĐƚƌŝĐŝƚĠ Ě ?ƵŶ Ws ĚĞ  ?ŵ ? ă ĂƚŶĂ ? ŽƌŝĞŶƚĂƚŝŽŶ ^ƵĚ ? 
 
Graphe (II-II-25)- Production du capteur PV dans la région de Batna orienté au Sud (KWh). 
x Orientation Sud-ouest : 
Pour une orientation Sud-ŽƵĞƐƚ Ě ?ƵŶ ĂŶŐůĞ ĚĞ  ? ? ? du Sud et avec 2 inclinaisons des capteurs  
PV à 30° et 45°, on a eu les résultats suivants : 
 30° 45° 
Production électrique du PV en électricité (KWh) en 7 mois) 52,96 51,69 
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Graphe (II-II-26)- Production du capteur PV dans la région de Batna orienté au Sud-ouest (KWh). 
x Orientation Sud-est : 
Pour une orientation Sud-ĞƐƚ Ě ?ƵŶ ĂŶŐůĞ ĚĞ  ? ? ? du Sud et toujours 2 inclinaisons 30° et 45°, 
on a eu les résultats suivants : 
 30° 45° 
Production électrique du PV en électricité (KWh) en 7 mois 53,52 52,13 




Graphe (II-II-27)- Production du capteur PV dans la région de Batna orienté au Sud-est (KWh). 
 
Nous comparons la production électrique de 1 m² de PV à Batna (KWh) incliné à 30° et 45°et 
orienté en 3 directions soit au Sud, Sud-ouest, et Sud-est : 
  Inclinaison 30° Inclinaison 45° 
orient. Plein sud 54,68 53,23 
orient. Sud-ouest (+30°) 52,96 51,69 
orient. Sud-est (-30°) 53,52 52,13 
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Graphe (II-II-28)- comparaison de la production électrique de 1 m² de PV à Batna (KWh). 
DġŵĞ ĚĂŶƐ ůĂ ƌĠŐŝŽŶ ĚĞ ĂƚŶĂ ? ĂǀĞĐ ĚĞƐ ĐŽŶĚŝƚŝŽŶƐ Ě ?ŽƌŝĞŶƚĂƚŝŽŶ Ğƚ Ě ?ŝŶĐůŝŶĂŝƐŽŶ ƉĂƌĞŝů ƋƵ ?ă 
Biskra, les apports des capteurs orientés vers le plein Sud sont les plus importants, pour ce 
cas encore Đ ?ĞƐƚ ů ?ŽƌŝĞŶƚĂƚŝŽŶ considérée la plus optimale. 
c- ZĠŐŝŽŶ Ě ?ŶŶĂďĂ :  
Latitude : 36,55 N ;      altitude : 0 m 
Irradiation du rayonnement global horizontal = 1792 KWh/m² 
Irradiation du rayonnement global diffus horizontal = 710 KWh/m² 
Irradiation du rayonnement direct normal = 1768 KWh/m² 
dĞŵƉĠƌĂƚƵƌĞ ŵŽǇĞŶŶĞ ĚĞ ů ?Ăŝƌ  ?ŵĂǆŝŵĂůĞ ? A? 25,0 °C 
(Sources des données climatiques, fichiers météonorm-Vers. 5.1x) 
- Résultat 
x Orientation Sud : 
Pour une orientation en plein Sud et toujours avec 2 inclinaisons des capteurs à 30° et 45°, 
on a eu les résultats suivants : 
 30° 45° 
Production électrique du PV en électricité (KWh) en 7 mois 59,94 58,43 


























Graphe (II-II-29)- WƌŽĚƵĐƚŝŽŶ ĚƵ ĐĂƉƚĞƵƌ Ws ĚĂŶƐ ůĂ ƌĠŐŝŽŶ Ě ?ŶŶĂďĂ ŽƌŝĞŶƚĠ ĂƵ ^ƵĚ  ?<tŚ ? ? 
x Orientation Sud-ouest : 
Pour une orientation Sud-ŽƵĞƐƚ Ě ?ƵŶ ĂŶŐůĞ ĚĞ  ? ? ? du Sud et toujours 2 inclinaisons des 
capteurs à 30° et 45°, on a eu les résultats suivants : 
 30° 45° 
Production électrique du PV en électricité (KWh) en 7 mois 58,01 56,71 
Tableau (II-II-19)- ƉƌŽĚƵĐƚŝŽŶ ĞŶ ĠůĞĐƚƌŝĐŝƚĠ Ě ?ƵŶ Ws ĚĞ  ?ŵ ? ă ŶŶĂďĂ ? ŽƌŝĞŶƚĂƚŝŽŶ ^ƵĚ-ouest. 
 
Graphe (II-II-30)- WƌŽĚƵĐƚŝŽŶ ĚƵ ĐĂƉƚĞƵƌ Ws ĚĂŶƐ ůĂ ƌĠŐŝŽŶ Ě ?ŶŶĂďĂ ŽƌŝĞŶƚĠ ĂƵ ^ƵĚ-ouest (KWh). 
x Orientation Sud-est : 
Pour une orientation Sud-ĞƐƚ Ě ?ƵŶ ĂŶŐůĞ ĚĞ  ? ? ? du Sud avec 2 inclinaisons des PV 30° et 45°, 
on a eu les résultats suivants : 
 30° 45° 
Production électrique du PV en électricité (KWh) en 7 mois 58,61 57,15 
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Graphe (II-II-31)- WƌŽĚƵĐƚŝŽŶ ĚƵ ĐĂƉƚĞƵƌ Ws ĚĂŶƐ ůĂ ƌĠŐŝŽŶ Ě ?ŶŶĂďĂ ŽƌŝĞŶƚĠ ĂƵ ^ƵĚ-est (KWh). 
Nous comparons la production électrique de 1 m² de PV à Annaba (KWh) incliné à 30° et 
45°et orienté en 3 directions soit au Sud, Sud-ouest, et Sud-est : 
  Inclinaison 30° Inclinaison 45° 
orient. Plein sud 59,94 58,43 
orient. Sud-ouest (+30°) 58,01 56,71 
orient. Sud-est (-30°) 58,61 57,15 
Tableau (II-II-21)- ƉƌŽĚƵĐƚŝŽŶƐ ĞŶ ĠůĞĐƚƌŝĐŝƚĠ Ě ?ƵŶ Ws ĚĞ  ?ŵ ? ă ŶŶĂďĂ ? 
 
 
Graphe (II-II-32)- comparaison de la production de 1 m² de PV à Annaba (KWh). 
- DġŵĞ ƉŽƵƌ ůĂ ƌĠŐŝŽŶ Ě ?ŶŶĂďĂ ? ůa production des capteurs PV sont plus importants 
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II-4-2- Comparaison de la production électrique du module  PV entre les 3 
régions 
Nous allons maintenant comparer  la production de 1 m² de capteur solaire PV entre les trois 
régions climatiques, Biskra, Batna,  et Annaba, dans les 3 orientations vers le Sud, le Sud-
ouest, et le Sud-est. 
x Production électrique de 1 m² de PV incliné à 30°: 
 
Biskra Batna Annaba 
orient. Plein sud 53,14 54,68 59,94 
orient. Sud-ouest (+30°) 51,41 52,96 58,01 
orient. Sud-est (-30°) 51,95 53,52 58,61 
Tableau (II-II-22)- ŽŵƉĂƌĂŝƐŽŶ ĚĞƐ ƉƌŽĚƵĐƚŝŽŶƐ ĞŶ ĠůĞĐƚƌŝĐŝƚĠ Ě ?ƵŶ Ws ĚĞ  ?ŵ ? ĚĂŶƐ ůĞƐ ƚƌŽŝƐ ƌĠŐŝŽŶƐ à 30°.
 
Graphe (II-II-33)- Production  en électricité de 1 m² de PV incliné à 30° (KWh). 
x Production électricité de 1 m² de PV incliné à 45°: 
  Biskra Batna Annaba 
orient. Plein sud 51,81 53,23 58,43 
orient. Sud-ouest (+30°) 50,29 51,69 56,71 
orient. Sud-est (-30°) 50,66 52,13 57,15 
Tableau (II-II-23)- ŽŵƉĂƌĂŝƐŽŶ ĚĞƐ ƉƌŽĚƵĐƚŝŽŶƐ ĞŶ ĠůĞĐƚƌŝĐŝƚĠ Ě ?ƵŶ Ws ĚĞ  ?ŵ ? ĚĂŶƐ ůĞƐ ƚƌŽŝƐ ƌĠŐŝŽŶƐ ă  ? ? ? ? 
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- YƵĞůƋƵĞ ƐŽŝƚ ů ?ŽƌŝĞŶƚĂƚŝŽŶ ĚƵ ĐĂƉƚĞƵƌ Ws ? ůĞƐ apports en électricité dans une région 
ĐƀƚŝğƌĞ ĐŽŵŵĞ Ě ?ŶŶĂďĂ ƐŽŶƚ ĐŽŶƐŝĚĠƌĠƐ ůĞƐ ƉůƵƐ ŝŵƉŽƌƚĂŶƚƐ ? ƉĂƌ ƌĂƉƉŽƌƚ ĂƵǆ deux autres 
régions qui sont ĐĂƌĂĐƚĠƌŝƐĠĞƐ ƉĂƌ ƵŶĞ ŝŶƚĞŶƐŝƚĠ Ě ?ŝŶƐŽůĂƚŝŽŶ ƚƌğƐ ĠůĞǀĠĞ ; 
- > ?ŽƌŝĞŶƚĂƚŝŽŶ ^ƵĚ ĞƐƚ ůĂ ƉůƵƐ ŽƉƚŝŵĂůĞ pour les 3 régions choisies ; 
Donc compte tenue des résultats affirmant ů ?ŽƌŝĞŶƚĂƚŝŽŶ ^ƵĚ ĞƐƚ ůĂ ƉůƵƐ optimale, on 
compare entre les 2 inclinaisons, soit 30° et 45° : 
  Biskra Batna Annaba 
orient. Plein sud-incliné 30° 53,14 54,68 59,94 
orient. Plein sud-incliné 45° 51,81 53,23 58,43 
Tableau (II-II-24)- ŽŵƉĂƌĂŝƐŽŶ ĚĞƐ ƉƌŽĚƵĐƚŝŽŶƐ ĞŶ ĠůĞĐƚƌŝĐŝƚĠ Ě ?ƵŶ Ws ĚĞ  ?ŵ ? ? ŽƌŝĞŶƚĂƚŝŽŶ ƉůĞŝŶ ^ƵĚ ? 
 
 
Graphe (II-II-35)- Production en électricité de 1 m² de PV dans les 3 régions (KWh). 
 ?après ces résultats ? ů ?ŝŶĐůŝŶĂŝƐŽŶ ĚĞ  ? ? ? Ɛ ?ĂǀğƌĞ ůĂ ƉůƵƐ adéquate pour plus de performance 
des capteurs solaires PV, et ce compte tenue du période choisi Ɛ ?étalant sur toute la saison 
estivale, où le soleil parcoure sa trajectoire la plus haute dans la ciel, inscrivant un angle 
Ě ?ĞŶǀŝƌŽŶ  ? ? ? ?  ?ĞƐƚ la ƐĂŝƐŽŶ Žƶ ŽŶ ĂƵƌĂ ďĞƐŽŝŶ Ě ?électricité pour couvrir une partie de nos 
ďĞƐŽŝŶƐ ƉŽƵƌ ƌĂĨƌĂŝĐŚŝƌ ů ?ĞƐƉĂĐĞ ? 
La production ĚĞƐ ŵŽĚƵůĞƐ ƉŚŽƚŽǀŽůƚĂŢƋƵĞƐ ƐĞ ĚŝĨĨğƌĞŶƚ Ě ?ƵŶĞ ƌĠŐŝŽŶ ă ƵŶĞ ĂƵƚƌĞ Žƶ ă ůĂ 
région de Biskra qui appartient aux zones semi-arides, où son rayonnement solaire est 
intense et proche a celui des autres régions, il est légèrement supérieur que celui de Batna 
et peu inferieur ƋƵĞ ĐĞůƵŝ Ě ?ŶŶĂďĂ, la performance des capteurs PV est faible par rapport 
aux deux autres régions, situées respectivement sur les altitudes et au littoral, donc la 















orient. Plein sud-inclin 30°
orient. Plein sud-inclin 45°
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ŶŽƚĂŵŵĞŶƚ ůĞƐ ŵŽĚƵůĞƐ ƉŚŽƚŽǀŽůƚĂŢƋƵĞƐ ƋƵŝ ƉĞƌĚ ůĠŐğƌĞŵĞŶƚ ůĞƵƌ ƉĞƌĨŽƌŵĂŶĐĞ ƐŽƵƐ ů ?ĞĨĨĞƚ 
des grandes chaleurs. WŽƵƌ ů ?ŽƌŝĞŶƚĂƚŝŽŶ ? ůĞƐ ĐĂƉƚĞƵƌƐ ƐŽŶƚ ƉůƵƐ ƉĞƌĨŽƌŵĂŶƚƐ ĞŶ ůĞƐ ŽƌŝĞŶƚĂŶƚ 
en plein Sud avec une inclinaison de 30°, donc les résultats obtenus seront pris en compte 
pour chercher combien va-t-on couvrir nos besoins en énergie pour la climatisation. 
II-4-3- Réponses aux besoins en énergie pour la climatisation 
Les ĂƉƉŽƌƚƐ ĞŶ ĠůĞĐƚƌŝĐŝƚĠ ƐĞƌŽŶƚ ĐŽŶǀĞƌƚŝƐ ĞŶ ĂƉƉŽƌƚƐ Ě ?ĠŶĞƌŐŝĞƐ ƉŽƵƌ ůĂ ĐůŝŵĂƚŝƐĂƚŝŽŶ ƉĂƌ ůĞ 
COP (coefficient de performance) à raison de 5. Soit  ? <tŚ Ě ?ĠůĞĐƚƌŝĐŝƚĠ ŶŽƵƐ ĨŽƵƌŶŝ  ? KWh 
Ě ?ĠŶĞƌŐŝĞ ? Ğƚ ĚĞ ŵġŵĞ ƉŽƵƌ ůĞ ĐŚĂƵĨĨĂŐĞ ƉĂƌ ůĞ ďŝĂŝƐ Ě ?ƵŶĞ ƉŽŵƉĞ ă ĐŚĂůĞƵƌ  ?ƉĂƐ ƉƌŝƐĞ ĞŶ 
compte). 
a- Région de Biskra 
- Prototype N°1 : 
 1 m² de PV 10 m² de PV 20 m² de PV 
WƌŽĚƵĐƚŝŽŶ Ě ?ĠůĞĐƚƌŝĐŝƚĠ  ĚƵ Ws pour 7 mois (KWh) 53,14 531,39 1062,78 
Production en froid du PV pour 7 mois (KWH) 265,70 2656,95 5313,90 
Besoin en froid pour 7 mois (KWh) 11976,76 11976,76 11976,76 
Tableau (II-II-25)- besoins en froid du P1 à Biskra et production en énergie des PV. 
 
Graphe (II-II-36)- Balances énergétiques  du Prototype 1 à Biskra (KWh). 
- Pour ce cas et avec les conditions climatiques de Biskra, on aura besoin de 20m² de 
capteurs pour arriver à nous produire 44,37% des besoins en froid pour le prot1, alors 











Apport du PV en electricite
(KWh)
Apport en froid (KWH)
Besoin en 7 mois (KWh)
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- Prototype N°2 : 
 1 m² de PV 10 m² de PV 20 m² de PV 
WƌŽĚƵĐƚŝŽŶ Ě ?ĠůĞĐƚƌŝĐŝƚĠ  ĚƵ Ws pour 7 mois (KWh) 53,14 531,39 1062,78 
Production en froid du PV pour 7 mois (KWH) 265,70 2656,95 5313,90 
Besoin en froid pour 7 mois (KWh) 14661,76 14661,76 14661,76 
Tableau (II-II-26)- besoins en froid du P2  Biskra et production en énergie des PV.
 
Graphe (II-II-37)- Balances énergétiques  du Prototype 2 à Biskra (KWh). 
- Pour ce cas, on aura besoin de 20 m² de capteurs pour arriver à nous produire 36,24% des 
besoins en froid pour le prot2 ? ĂůŽƌƐ ƋƵ ?ĂǀĞc 10 m² ils nous produisent 18,12%. 
b- Région de Batna 
- Prototype N°1 : 
 1 m² de PV 10 m² de PV 20 m² de PV 
WƌŽĚƵĐƚŝŽŶ Ě ?ĠůĞĐƚƌŝĐŝƚĠ  ĚƵ Ws pour 7 mois (KWh) 54,68 546,80 1093,60 
Production en froid du PV pour 7 mois (KWH) 273,4 2734 5468 
Besoin en froid pour 7 mois (KWh) 2645,11 2645,11 2645,11 
Tableau (II-II-26)- besoins en froid du P1 à Batna et production en énergie des PV. 
 











Apport du PV en electricite
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- Pour la région de Batna la production en froid avec 20m² de capteurs est 
considérablement supérieure à nos besoins pour le prototype 1, on a un surplus de 100%, 
avec 10m² la couverture des besoins est à 100%, et un module de 1m² nous fourni déjà 
10,34%. 
- Prototype N°2 : 
 1 m² de PV 10 m² de PV 20 m² de PV 
WƌŽĚƵĐƚŝŽŶ Ě ?ĠůĞĐƚƌŝĐŝƚĠ  ĚƵ Ws ƉŽƵƌ  ? ŵŽŝƐ  ?<tŚ ? 54,68 546,80 1093,60 
Production en froid du PV pour 7 mois (KWH) 273,4 2734 5468 
Besoin en froid pour 7 mois (KWh) 4410,02 4410,02 4410,02 
Tableau (II-II-27)- besoins en froid du P2 à Batna et production en énergie des PV. 
 
 
Graphe (II-II-39)- Balances énergétiques du Prototype 2 à Batna (KWh). 
- Pour ce cas la production en froid avec 20 m² de capteurs est légèrement supérieure 
à nos besoins pour le prototype n°2, on a un surplus de 19,35%, avec 10 m² la 
couverture des besoins est à 62%. 
c- ZĠŐŝŽŶ Ě ?ŶŶĂďĂ 
- Prototype N°1 : 
 1 m² de PV 10 m² de PV 20 m² de PV 
WƌŽĚƵĐƚŝŽŶ Ě ?ĠůĞĐƚƌŝĐŝƚĠ  ĚƵ Ws pour 7 mois (KWh) 59,94 599,44 1198,89 
Production en froid du PV pour 7 mois (KWH) 299,7 2997,2 5994,45 
Besoin en froid pour 7 mois (KWh) 3373,66 3373,66 3373,66 









PRODUC DU PV EN ELECT
(KWh)
PRODUC EN FROID (KWh)
BESOIN EN FROID (KWh)




Graphe (II-II-40)- Balances énergétiques du Prototype 1 à Annaba(KWh). 
- Et ĞŶĨŝŶ ĚĂŶƐ ůĂ ƌĠŐŝŽŶ Ě ?ŶŶĂďĂ ? ůĂ ƉƌŽĚƵĐƚŝŽŶ ĞŶ ĨƌŽŝĚ ĂǀĞĐ  ? ? m² est aussi 
considérablement supérieure a nos besoins pour le prototype n°1, soit un surplus de 
77,70%, et avec 10m² la production des modules en froid nous couvre 88,84%. 
- Prototype N°2 : 
 1 m² de PV 10 m² de PV 20 m² de PV 
WƌŽĚƵĐƚŝŽŶ Ě ?ĠůĞĐƚƌŝĐŝƚĠ  ĚƵ Ws ƉŽƵƌ  ? ŵŽŝƐ  ?<tŚ ? 59,94 599,44 1198,89 
Production en froid du PV pour 7 mois (KWH) 299,7 2997,2 5994,45 
Besoin en froid pour 7 mois (KWh) 6394,82 6394,82 6394,82 
Tableau (II-II-29)- besoins en froid du P2 à Annaba et production en énergie des PV. 
 
Graphe (II-II-41)- Apports énergétiques pour la climatisation du P2 à Annaba (KWh). 
 
- Pour le prototype N°2 la production en froid avec 20 m² de modules PV nous couvre 
93,74%, et avec 10m² la production des modules en froid nous couvre 46,87%. 









PRODUC DU PV EN ELECT (KWh)
PRODUC EN FROID (KWh)
BESOIN EN FROID (KWh)
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- >Ă ƉĞƌĨŽƌŵĂŶĐĞ ĚĞƐ ĐĂƉƚĞƵƌƐ ƐŽůĂŝƌĞƐ ĐŚĂŶŐĞ Ě ?ƵŶĞ ƌĠŐŝŽŶ ă ƵŶĞ ĂƵƚƌĞ ? ŝůƐ ƐŽŶƚ ƉůƵƐ 
performants dans les régions à température tempérée comme Batna et Annaba, alors que à 
Biskra, caractérisée par les grandes chaleurs, ils sont un peu moins performants ; 
- >Ă ƉĞƌĨŽƌŵĂŶĐĞ ĚĞƐ ĐĂƉƚĞƵƌƐ ƐŽůĂŝƌĞƐ ƉŚŽƚŽǀŽůƚĂŢƋƵĞƐ ĐŚĂŶŐĞ Ě ?ƵŶĞ ŽƌŝĞŶƚĂƚŝŽŶ ă ƵŶĞ ĂƵƚƌĞ ? 
Ğƚ ů ?ŽƌŝĞŶƚĂƚŝŽŶ ƉůĞŝŶ ^ƵĚ ĞƐƚ ůĂ ƉůƵƐ ŽƉƚŝŵĂůĞ ? Đ ?ĞƐƚ ĐĞůůĞ ƋƵŝ ƉĞƌŵ ƚ ĂƵ ĐĂƉƚĞƵƌ Ě ?ĂǀŽŝƌ ƵŶ 
apport supérieur dans des conditions bien définies ; 
- La production électrique est plus importantĞ ? ĂǀĞĐ ů ?ĂƵŐŵĞŶƚĂƚŝŽŶ ĚĞ ůĂ ƐƵƌĨĂĐĞ des 
insolateurs (capteurs solaires) ; 
II-5- Impact environnemental  
PŽƵƌ ƉƌŽĚƵŝƌĞ  ?<ǁŚ Ě ?ĠůĞĐƚƌŝĐŝƚĠ ĞŶ ĚŝŵŝŶƵĞ ůĞ ĚĠŐĂŐĞŵĞŶƚ ĚĞ  ? ?Ő ĚĞ K ? ? ĚŽŶĐ ƐƵƌ ůĞƐ 
trois sites on enregistre les chiffres suivants : 
 
 1 m² de capteurs PV 10m² de capteurs PV 20m² de capteurs PV 
Biskra 53.14 KWh 531.39 KWh 1062.78 KWh 
Batna 54.68 KWh 546.80 KWh 1093.60 KWh 
Annaba 59.94 KWh 599.44 KWh 1198.89 KWh 
Tableau (II-II-30)- Production des capteurs PV en KWh. 
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 1 m² de capteurs PV 10m² de capteurs PV 20m² de capteurs PV 
Biskra 4038.64 40385.64 80771.28 
Batna 4155.68 41556.80 83113.60 
Annaba 4555.44 45557.44 91115.64 
Tableau (II-II-31)- Quantité de CO2 (en gr) ĠǀŝƚĠĞ Ě ?ġƚƌĞ ĚĠŐĂŐĠĞ ? 
 
 
Graphe (II-II-43)- Quantité de CO2 en gramme ĠǀŝƚĠĞ Ě ?ġƚƌĞ ĚĠŐĂŐĠĞ. 
KŶ ƌĞŵĂƌƋƵĞ ƋƵ ?ĞŶ ĂƵŐŵĞŶƚĂŶƚ ůĂ surface des capteurs PV dans chaque région, la 
production électrique augmente afin de combler une partie des besoins, de ce fait chaque 
ĨŽŝƐ ůĂ ƉƌŽĚƵĐƚŝŽŶ ĞƐƚ ĐŽŶƐŝĚĠƌĂďůĞ ů ?ĠǀŝƚĞŵĞŶƚ ĚƵ ĚĠŐĂŐĞŵĞŶƚ ĚƵ K ? ĚĂŶƐ ů ?ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚ 
est aussi considérable. Avec 20 m² de capteurs photovoltaïques ĚĂŶƐ ůĂ ƌĠŐŝŽŶ Ě ?ŶŶĂďĂ on a 
pu estimer un évitement de 91115,64 gr de CO2. Imaginons si la surface est augmentée à 
1000 fois pour arriver à 20000 m², on pourra arriver à 91115640 Őƌ ? Đ ?ĞƐƚ ĚŽŶĐ  ? ? ? ? ? ? ? ? ŬŐ 
de CO2. Donc chaque quantité produite par capteur PV participe à la diminution du 




















Les résultats obtenus déterminent le comportement énergétique et plus précisément les 
besoins en énergie pour le chauffage et la climatisation des 2 prototypes dans 3 régions 
différentes, la 1
ère
  à Biskra considérée comme zone semi-aride, la 2
ème
  à Batna considérée 
comme zone tempérée et la 3
ème
 à Annaba considérée comme zone méditerranéenne, où 
nous avons constaté que : 
- LĞ ƉƌŽƚŽƚǇƉĞ E ? ? ƉƌĠƐĞŶƚĞ ŵŽŝŶƐ ĚĞ ďĞƐŽŝŶ ĞŶ ĠŶĞƌŐŝĞ ? ƐŽŝƚ ů ?ĠŶĞƌŐŝĞ ƉŽƵƌ ůĞ ĐŚĂƵĨĨĂŐĞ ŽƵ 
bien pour la climatisation, que le prototype N°2 (N°3 en étude thermique effectuée par 
les chercheurs du centre de recherche en architecture et urbaniƐŵĞ Ě ?ů-Harrach). Les 
résultats obtenus confirment juste leurs comportements énergétiques à savoir leurs 
apports de chaleur en été dans des conditions statiques choisie par le CRAU et dans le cas 
le plus défavorable soit le mois de juillet. Par contre avec la méthode numérique, TRNSYS, 
utilisée on a pu avoir ĚĞƐ ƌĠƐƵůƚĂƚƐ ĚǇŶĂŵŝƋƵĞƐ ĚƵƌĂŶƚ ƚŽƵƚĞ ů ?année et heure par heure 
avec des données climatiques horaires ; 
- Deux prototypes avec des données de conceptions sont différentes (enveloppe, 
composants des murs, surfaces, etc.) ne seront jamais objet de comparaison, mais la 
comparaison se fait en changeant les données du site et ses conditions (climat, altitude et 
latitude) ; 
- La production des capteurs est plus importante avec une orientation plein Sud ; 
- La production des capteurs est plus importante en les inclinant à 30°, pour une période 
Ɛ ?ĠƚĂůĂŶƚ ƐƵƌ ƚŽƵƚĞ ůĂ ƐĂŝƐŽŶ ĞƐƚŝǀĂůĞ Žƶ ůĞ ƐŽůĞŝů ƉĂƌĐŽƵƌƚ ƵŶĞ ƚƌĂũĞĐƚŽŝƌĞ ĚĂŶƐ ů ?ŝŶƚĞƌǀĂůůĞ 
des angles les plus hauts et arrivant à 70° maximum, ce qui permet au rayons solaire de 
faire un angle droit sur les capteurs ; 
- Les modules PV sont plus performants dans les régions du Nord que celles du Sud, cela  
ĞƐƚ ĚƸ ă ů ?ŝŶĨůƵĞŶĐĞ ĚĞƐ ƚĞŵƉĠƌĂƚƵƌĞƐ ƚƌğƐ ĠůĞǀĠĞƐ ? ƋƵ ?ĞŶƌĞŐŝƐƚƌĞŶƚ ůĞƐ ǌŽŶĞƐ ĐŚĂƵĚĞƐ ? ƐƵƌ 
la performance des modules photovoltaïques  ?ů ?ĂƵŐŵĞŶƚĂƚŝŽŶ ĚĞ ůĂ ƚĞŵƉĠƌĂƚƵƌĞ ĚĞ ůĂ 
cellule réduit le rendement de 0,5 % par degré Celsius) (1) ; 
 
 
(1) SOTEHI Oualid, Comportement Energétique des capteurs hybrides PV/T à eau intégrés dans les 
bâtiments algériens, séminaire sur ů ?ĠŶĞƌŐŝĞ ? ůŐĞƌ ?  ? ?-27 mars 2012. 




- Le comportement énergétique en besoins de climatisation des prototypes est différent 
Ě ?ƵŶĞ ƌĠŐŝŽŶ ĐůŝŵĂƚŝƋƵĞ ă ƵŶĞ ĂƵƚƌĞ ? Žƶ ůĂ ƌĠŐŝŽŶ ĚĞƐ ǌŽŶĞƐ ƐĞŵŝ-arides est la plus 
défavorable, où les besoins sont colossaux. Pour les régions tempérée les apports des 
ĐĂƉƚĞƵƌƐ Ws ĞŶ ĠůĞĐƚƌŝĐŝƚĠ ? ĂǀĞĐ ůĞ ŵġŵĞ KW  ? ?t Ě ?ĠůĞĐƚƌŝcité nous produit 5W de froid), 
cet apport sera valable pour une pompe à chaleur produisant de la chaleur ; 
- Puisque la performance des modules PV est intéressante dans les zones tempérées, soit à 
ĂƚŶĂ ŽƵ ďŝĞŶ ŶŶĂďĂ ? Ğƚ ƉƵŝƐƋƵ ?ĞůůĞ ĞƐƚ ĐŽnƐŝĚĠƌĂďůĞŵĞŶƚ ƐƵƉĠƌŝĞƵƌĞ ƋƵ ?ĂƵǆ ƌĠŐŝŽŶƐ 
semi-arides ? ƐŽƵƐ ů ?ŝŶĨůƵĞŶĐĞ ĚĞ ůĂ ƚĞŵƉĠƌature très élevée, un capteur dit hybride 
(thermique et photovoltaïque) sera certainement avantageux pour les 2 régions 
tempérées pour produire ĚĞ ů ?ĞĂƵ ĐŚĂƵĚĞ ƐĂŶŝƚĂŝƌĞ Ğƚ ƉŽƵƌƋƵŽŝ ƉĂƐ ƉŽƵƌ ůĞ ƐǇƐƚğŵĞ ĚĞ 
chauffage. 
- Pour ů ?ŝŵƉĂĐƚ ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚĂů ƋƵĞůƋƵĞ ƐŽŝƚ ůĂ ƉƌŽĚƵĐƚŝŽŶ ĚĞ ů ?ĠůĞĐƚƌŝĐŝƚĠ ƉĂƌ ů ?ƵƚŝůŝƐĂƚŝŽŶ 
des capteurs solaires photovoltaïques, on pourra éviter un certain poids de CO2 dégagé 
ĚĂŶƐ ů ?ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚ ĐĂƌ pour produire 1 kWh Ě ?ĠůĞĐƚƌŝĐŝƚĠ ĞŶ ĚŝŵŝŶƵĞ ůĞ ĚĠŐĂŐĞŵĞŶƚ ĚĞ 
76g de CO2, donc pour les cas le plus favorable, soit à Annaba, en installant 20 m² de 
capteurs solaires photovoltaïques pour produire 1198,89 kWh on évite 91115,64g de 
CO2. Donc chaque quantité produite par capteur PV participe à la diminution du 


















Bien que le solaire est, depuis la création de cet univers par le tout puissant, et reste pour 
ů ?ŚŽŵŵĞ ƵŶĞ ƐŽƵƌĐĞ inépuisable ƉŽƵƌ ƐĞ ƉƌŽĐƵƌĞƌ ĚĞ ů ?énergie ĞŶ ĐŚĂůĞƵƌ ĞŶ Ɛ ?ĞǆƉŽƐĂŶƚ ă 
ses rayons, au moment du froid, pour son corps ou bien ouvrir son logis par des solutions 
passives pour y bénéficier. 
Le soleil participe à tous les mouvements naturels qui se déroulent autour de la terre, soit 
pour la poussée des différentes végétations et leur séchage pour être une source Ě ?énergie 
ĞŶ ďŽŝƐ Ğƚ ĐŚĂƌďŽŶ ? ^Žŝƚ ƉŽƵƌ ů ?évaporation des mers et océans ĂĨŝŶ Ě ?ĂƐƐƵƌĞƌ ůĞ ĐǇĐůĞ 
pluviométrique coulant les rivières et fleuves pour ravitailler les barrages produisant 
ů ?énergie hydroélectrique. Soit pour une lente dégradation bactériologique Ě ?ŽƌŐĂŶŝƐŵĞƐ 
aquatiques végétaux Ğƚ ĂŶŝŵĂƵǆ Ğƚ Ɛ ?ĂĐĐƵŵƵůĞƌ ƉŽƵƌ ĚĞƐ ŵŝůůŝŽŶƐ Ě ?ĂŶŶĠĞ ĂƵ ĐƈƵƌ de la 
terre qui vont se convertir en pétrole et gaz dits sources fossiles, non renouvelables. 
TŽƵƚĞƐ ĐĞƐ ƐŽƵƌĐĞƐ ĨŽŶƚ ƉĂƌƚ Ě ?ƵŶĞ ĞǆƉůŽŝƚĂƚŝŽŶ ŝŶĚŝƌĞĐƚĞ ĚĞ ů ?énergie solaire stockée par des 
différents modes de captages. 
ƚ ƐƵŝƚĞ ă ů ?ƵƚŝůŝƐĂƚŝŽŶ ĚĞƐ ƐŽƵƌĐĞƐ Ě ?ĠŶĞƌŐŝĞ ĨŽƐƐŝůĞƐ Ğƚ ůĞƵƌ ĞĨĨĞƚ ŶƵŝƐŝďůĞ ƐƵƌ 
ů ?ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚ ? ůĂ ƌĞĐŚĞƌĐŚĞ Ě ?ĂƵƚƌĞƐ ĂůƚĞƌŶĂƚŝǀes énergétiques de remplacement est 
ŝŵŵŝŶĞŶƚĞ ? Ğ ĐĞ ĨĂŝƚ ů ?ĠŽůŝĞŶ Ğƚ ůĞ ƐŽůĂŝƌĞ Ɛ ?ĂǀğƌĞŶƚ ůĞƐƉůƵƐ ƉƌĂƚŝƋƵĞƐ ? Ğƚ ĞŶ ƉĂƌƚŝĐƵůŝĞƌ ůĞ 
ƐŽůĂŝƌĞ ƉŽƵƌ ƉƌŽĚƵŝƌĞ  ů ?ĠůĞĐƚƌŝĐŝƚĠ ƉĂƌ ůĂ ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞ ƉŚŽƚŽǀŽůƚĂŢƋƵĞ. Il faut reconnaitre que 
cette dernière présente un cĞƌƚĂŝŶ ŶŽŵďƌĞ Ě ?ŝŶĐŽŶǀĠŶŝĞŶƚƐ ? Ě ?ƵŶĞ ƉĂƌƚ ? ůĞ ƌĞŶĚĞŵĞŶƚ ĚĞƐ 
ŵŽĚƵůĞƐ Ŷ ?ĞƐƚ ƉĂƐ ƚŽƵƚ ă ĨĂŝƚ ŽƉƚŝŵĂů Ğƚ ĚĠƉĞŶĚ ĚĞ ŶŽŵďƌĞƵǆ ĨĂĐƚĞƵƌƐ  ?ŽƌŝĞŶƚĂƚŝŽŶ ? 
inclinaison, conditions climatiques, etc.), et d ?ĂƵƚƌĞ ƉĂƌƚ ůĞ ƉŚŽƚŽǀŽůƚĂŢƋƵĞ ƌĞƋƵŝĞƌƚ ĚĞ ůĂ 
haute technologie et demande donc des investissements importants, essentiellement en 
matière de production. 
-  ?ĂƉƌğƐ ůĞƐ ŝŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶƐ ƌĞĐƵĞŝůůŝĞƐ ĚĞ ůĂ ƌĞĐŚĞƌĐŚĞ ƚŚĠŽƌŝƋƵĞ ? ůĂ ƉůƵƉĂƌƚ ĚĞƐ ĐŚĞƌĐŚĞƵƌƐ 
et installateurs considèrent que : 
x Les conditions climatiques influent sur le rendement des capteurs soit thermiques ou 
photovoltaïque ; 





x > ?ŽƌŝĞŶƚĂƚŝŽŶ ŽƉƚŝŵĂůĞ ĞƐƚ ƚŽƵũŽƵƌƐ ĞŶ ƉůĞŝŶ ^ƵĚ ? ĂǀĞĐ ƉŽƐƐŝďŝůŝƚĠ Ě ?ŽƌŝĞŶƚĞƌ ĞŶ ^ƵĚ-est et 
Sud-ouest de 30° ; 
x > ?ŝŶĐůŝŶĂŝƐŽŶ ĚĞƐ ĐĂƉƚeurs dépend du besoin du quotidien, elle est considérée comme 
optimale avec : latitude + 10° ; 
x > ?ŝŶƚĠŐƌĂƚŝŽŶ des capteurs au bâtiment démontre une grande liberté, nécessitant juste 
une réflexion pour assurer son homogénéité et son esthétique à travers ses éléments 
constructifs (verrière, façade vitrées, élément de toiture, etc.) ils remplacent ainsi des 
éléments de construction standard en conférant à la réalisation finale une qualité 
esthétique certaine. Des capteurs peuvent être de caractère multifonctionnel pour 
ƉƌŽĚƵŝƌĞ ů ?ĠůĞĐƚƌŝĐŝƚĠ  ?ƉŚŽƚŽǀŽůƚĂŢƋƵĞ ? Ğƚ ĐŽŶƚƌŝďƵĞƌ ĂƵ ĐŚĂƵĨĨĂŐĞ ĚƵ ďąƚŝŵĞŶƚ ƉĂƌ 
récupération de la chaleur. 
-  ?ĂƉƌğƐ ůĞƐ ƌĠƐƵůƚĂƚƐ ŽďƚĞŶƵƐ ƉĂƌ ůĂ ƐŝŵƵůĂƚŝŽŶ ĞŶ ƵƚŝůŝƐĂŶƚ ůĞ ůŽŐŝĐŝĞů dZEƐǇƐ ? ŽŶ Ă ƉƵ 
confirmer les critères qui influent ƐƵƌ ů ?ĞĨĨŝĐĂĐŝƚĠ ĚĞƐ ĐĂƉƚĞƵƌƐ ƉŚŽƚŽǀŽůƚĂŢƋƵĞƐ : 
x Les panneaux photovoltaïques proposes dans les régions de Batna et Annaba, considérées 
comme zones à climat tempéré, sont plus efficaces et productifs que ceux proposes dans 
la région de Biskra considérée comme zone semi-aride à climat chaud a haute insolation; 
x > ?ŽƌŝĞŶƚĂƚŝŽŶ ĞŶ ƉůĞŝŶ ^ƵĚ ĞƐƚ ůĂ ƉůƵƐ ŽƉƚŝŵĂůĞ ƋƵĞ ĐĞůůĞ ^ƵĚ-est et Sud-ouest à 30° ; 
x > ?ŝŶĐůŝŶĂŝƐŽŶ ă  ? ? ? ƉŽƵƌ ƉƌŽĚƵŝƌĞ ů ?ĠůĞĐƚƌŝĐŝƚĠ ƉĞŶĚĂŶƚ ůĂ ƐĂŝƐŽŶ ĚĞ ŐƌĂŶĚĞ ĐŚĂůĞƵƌ ĞƐƚ la 
plus optimale que celle à 45° ; 
-  ?ĂƉƌğƐ ů ?ĞŶƚƌĞƚŝĞŶ ƚĞŶƵ ĂƵ ĐĞŶƚƌĞ ĚĞ ƌĞĐŚĞƌĐŚĞ ĞŶ énergie renouvelable de Bouzeréah 
avec le directeur de recherche, une décision a été fixée par les responsables pour 
produire 40% de la consommation nationale en énergie électrique par des sources 
renouvelable Ğƚ ĐĞ Ě ?ŝĐŝ ů ?ĂŶ  ? ? ? ?, ce programme sera financé par 1% du revenu de 
pétrole, ce qui démontre une volonté de la part des hauts responsables pour diversifier 
ů ?ĞǆƉůŽŝƚĂƚŝŽŶ ĚĞƐ ƐŽƵƌĐĞƐ ĠŶĞƌŐĠƚŝƋƵĞƐ ? ŵŽŝŶƐ ĚĞ ƐŽƵƌĐĞƐ fossiles et plus de sources 
renouvelables. 
Des expériences ont été appliquées : 
x dans le grand désert (Illizi et Tamanrasset) en équipant 20 villages en photovoltaïques ; 
x ů ?ĠƋƵŝƉĞŵĞŶƚ en capteurs thermiques et panneaux photovoltaïques des stations de 
services ůĞ ůŽŶŐ ĚĞ ů ?ĂƵƚŽƌŽƵƚĞ Ɛƚ-Ouest ; 




Dans ce contexte, il semble nécessaire que plus de mesures devraient être prises au niveau 
politique pour favoriser les recherches dans ce domaine, et inciter les consommateurs à y 
investir. 
Des démarches financières et des compagnes Ě ?ŝŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶ Ğƚ ĚĞ ƐĞŶƐŝďŝůŝƐĂƚŝŽŶ ĂĨŝŶ ĚĞ ĨĂŝƌĞ 
connaitre au public les différentes possibilités de réalisation que représente la conversion 
directe du rayonnement solaire en énergie soit en chaleur ou en électricité.  
En effet le solaire représente une solution parmi Ě ?ĂƵƚƌĞƐ ƉŽƵƌ répondre à la fois à la 
consommation énergétique importante de nos bâtiments et au danger que peut représenter 
une telle consommation sur notre environnement (émission de CO2, déchets nucléaires, 
etc.). Sera-t-il, à long terme, une réelle solution écologique et économique ? Certains 
paramètres nous le font espérer. Cependant, il reste beaucoup de choses à accomplir au 
niveau technique et des interrogations sont toujours présentes pour affirmer que le solaire 
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(source : cours de M. MOUMI Abdelhafid, énergétique 1
ère
 année magister, 2007-
2008) 
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ère
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Fig. (I-II-21)- Grandes installations 
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architectural. 
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Fig. (I-III-22)- ĞǆĞŵƉůĞ Ě ?ŝŶƐƚĂůůĂƚŝŽŶ ĚĞƐ ĐĂƉƚĞƵƌƐ ƐŽůĂŝƌĞƐ ƐƵƌ ƵŶ ǀŽůƵŵĞ ĚƵ ďąƚŝŵĞŶƚ ? 
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Fig. (I-III-23)- installation des capteurs solaires sur le sol. 
Fig. (I-III-24)- ĞǆĞŵƉůĞ Ě ?ŝŶƐƚĂůůĂƚŝŽŶ ĚĞƐ ĐĂƉƚĞƵƌƐ ƐŽůĂŝƌĞƐ ƐƵƌ ůĞ ƐŽů ? 
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Fig. (II-I-6)- Plan 1er étage du prototype 2. 
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Fig. (II-I-8)- Coupe du prototype 2. 
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Fig. (II-II-1)- Interface du TRNSYS studio simulation. 
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-  ?ĂƉƌğƐ ů ?ĞŶƚƌĞƚŝĞŶ ƚĞŶƵ ĂƵ ĐĞŶƚƌĞ ĚĞ ƌĞĐŚĞƌĐŚĞ ĞŶ ĠŶĞƌŐŝĞ ƌĞŶŽƵǀĞůĂďůĞ ĚĞ ŽƵǌĞƌĞĂŚ 
avec M. A. KHELLAF (PhD) directeur de recherche, une décision a été fixée par les 
responsables et particulièrement M. le président de la république  Ě ?ôter 1% du revenu 
du pétrole afin de financer un programme pour produire 40% de la consommation 
nationale en énergie électrique par des sources renouvelables Ğƚ ĐĞ Ě ?ŝĐŝ ů ?ĂŶ  ? ? ? ?, ce qui 
ĚĠŵŽŶƚƌĞ ƵŶĞ ǀŽůŽŶƚĠ ĚĞ ůĂ ƉĂƌƚ ĚĞƐ ŚĂƵƚƐ ƌĞƐƉŽŶƐĂďůĞƐ ƉŽƵƌ ĚŝǀĞƌƐŝĨŝĞƌ ů ?ĞǆƉůŽitation des 
sources énergétiques, moins de sources fossiles et plus de sources renouvelables. 
WŽƵƌ ů ?ĠƋƵŝƉĞŵĞŶƚ ĚĞƐ ďąƚŝŵĞŶƚƐ ĞŶ ůŐĠƌŝĞ ƋƵĞůƋƵĞƐ expériences ont été appliquées : 
x Pour les bâtiments administratifs ou autres les applications se font rares, et restent en 
phase de recherches théoriques par quelques étudiants ĚĞ ů ?ƵŶŝǀĞƌƐŝƚĠ algérienne ou bien 
les chercheurs du centre ƋƵŝ Ɛ ?ŝŶƚĠƌĞƐƐĞŶƚ ƉůƵƐ ă ĚĠǀĞůŽƉƉĞƌ ůĞƐ ĐĞůůƵůĞƐ photovoltaïques 
pour améliorer leur efficacité qui ne dépasse pas les 12% des rayons solaires reçus et qui 
ĞƐƚ ƌĠĚƵŝƚĞ ă  ? ?A? ƐŽƵƐ ů ?ŝŶĨůƵĞŶĐĞ ĚĞ ůĂ ĐŚĂůĞƵƌ ƉƌŽĚƵŝƚĞ ƉĂƌ  ? ?A? ĚƵ ƌĞƐƚĞ ĚƵ 
rayonnement solaires absorbés par le capteur ; 
x Dans le grand désert (Illizi et Tamanrasset) la sonelgaz a ŽƐĠ ƉƌĞŶĚƌĞ ů ?ŝŶŝƚŝĂƚŝǀĞ ĞŶ 
équipant 20 villages en panneaux photovoltaïques ƉŽƵƌ ůĞ ƉŽŵƉĂŐĞ ĚĞ ů ?ĞĂƵ ĚĞƐ ƉƵŝƚƐ ŽƵ 
bien le besoin en électricité pour la population, donc la création de micro centrales pour 
alimenter un groupement de trois maisons, chacune a droit à 2 kWh/jour avec un 
système ĚĞ ƐƚŽĐŬĂŐĞ Ğƚ ůĞƵƌ ĚŽŶŶĂŶƚ ůĂ ƉŽƐƐŝďŝůŝƚĠ Ě ?ĠĐůĂŝƌĞƌ  ?ůĂŵƉĞ ? ĂĐƚŝŽŶŶĞƌ ƵŶ 
ventilateur et fonctionner une télévision ou une radio, tout en les chargeant de 
ů ?ĞŶƚƌĞƚŝĞŶ ĚƵ ƐǇƐƚğŵĞ Ğƚ ĂƐƐƵƌĞƌ ƐĂ ĚƵƌĂďŝůŝƚĠ ; 
x L ?ĠƋƵŝƉĞŵĞŶƚ des stations de services le long de ů ?ĂƵƚŽƌŽƵƚĞ Ɛƚ-Ouest en capteurs 
thermiques et panneaux photovoltaïques pour les alimenter en électricité et produire 
ů ?ĞĂƵ ĐŚĂƵĚĞ ; 
x Une centrale solaire a été programmée a Rouïba dans le cadre des perspectives traces par 
ů ?ĠƚĂƚ ; 
